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RESUMEN

La gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) constituye un desafio significativo en la
actualidad, especialmente ante el rapido crecimiento poblacional que conlleva un aumento
exponencial de los residuos. La problematica de la cantidad de residuos urbanos no solo
genera debate, sino que también se vincula estrechamente con su impacto ambiental,
abarcando desde su disposicion hasta su gestidon, aspectos que repercuten en el medio
ambiente. Mas alla de los efectos ambientales, este problema implica costos considerables
para los entes publicos a lo largo de todo el proceso, desde el tratamiento hasta la
disposicion final. En el ambito de la investigacion cientifica, el tema ha ganado una
importancia exponencial y actual. La investigacion se centra en responder a la pregunta
fundamental: ; El aumento de la poblacion ha generado mayores costos para la gestion de
residuos solidos urbanos en los municipios mas grandes de los estados surefios de Brasil
desde 2013 hasta 20177 El objetivo general de la investigacion es indagar si el crecimiento
poblacional resulta en mayores costos productivos en la gestion de residuos sélidos
urbanos en los mencionados municipios. Para abordar esta cuestién, se empled una
metodologia cuantitativa que involucro el uso del software estadistico Stata 16 para analizar
diversas variables y explorar su correlacion. La validacion de las hipotesis se llevo a cabo
mediante la regresion de variables por municipios utilizando un panel de datos. Los
resultados revelaron que, por cada persona adicional en uno de los municipios, la
generacion de residuos aumenta en 0.78 toneladas anuales (t/afio). En cuanto a la variable
de ingresos corrientes, los coeficientes negativos indican que no es significativa para el
analisis, ya que su valor P> | t | es 0.715, superando el umbral de 0.05 necesario para la
significancia. En resumen, la investigacién respalda la hipotesis de que el analisis del
comportamiento de las variables en los 15 municipios mas grandes de la Regién Sur,
mediante la regresion lineal en el periodo de 2013 a 2017, puede ofrecer predicciones para
la gestion de residuos que minimicen los costos publicos. A pesar del aumento poblacional
y de los RSU, no se observa un aumento significativo en los costos de recoleccion de
residuos. Sin embargo, se sugiere la realizacién de nuevos estudios para comprender este
fendmeno, ya sea por la falta de inversiones necesarias o debido a las practicas adecuadas
de la poblacion en cuanto a reciclaje, y a la eficacia de las autoridades publicas en la
gestion. En conclusion, se observa que el aumento de la poblacién esta asociado al
aumento de los residuos, pero sin un impacto significativo en los costos de recoleccion.

palabras clave: Gestion. Residuos Sdélidos Urbanos. Residuos Sélidos Domiciliarios.
Municipio. Region Sur.



ABSTRACT

The management of Urban Solid Waste (RSU) is a significant challenge in today's world,
especially with rapid population growth, leading to an exponential increase in waste. The
issue of the quantity of urban waste not only sparks debates but is also closely linked to
environmental impact, covering everything from disposal to management, aspects that have
repercussions on the environment. Beyond environmental effects, this problem implies
considerable costs for public entities throughout the entire process, from treatment to final
disposal. In the realm of scientific research, the topic has gained exponential and current
importance. The research aims to answer the fundamental question: Has the increase in
population generated higher costs for the management of urban solid waste in the largest
municipalities in the southern states of Brazil from 2013 to 20177 The general objective of
the research is to investigate whether population growth results in higher productive costs
in the management of urban solid waste in these municipalities. To address this issue, a
quantitative methodology was used, involving the use of Stata 16 statistical software to
analyze various variables and explore their correlation. The validation of hypotheses was
carried out through the regression of variables by municipalities using a data panel. The
results revealed that for each additional person in one of the municipalities, the generation
of waste increases by 0.78 tons annually (t/year). Regarding the current income variable,
the negative coefficients indicate that it is not significant for analysis, as its P>|t| value is
0.715, exceeding the threshold of 0.05 necessary for significance. In summary, the research
supports the hypothesis that the analysis of the behavior of variables in the 15 largest
municipalities in the Southern Region, through linear regression from 2013 to 2017, can offer
predictions for waste management that minimize public costs. Despite population growth
and RSU, there is no significant increase in waste collection costs. However, it is suggested
that further studies be conducted to understand this phenomenon, whether due to a lack of
necessary investments or because of the population's proper recycling practices and the
effectiveness of public authorities in management. In conclusion, it is observed that the
increase in population is associated with an increase in waste but without a significant
impact on collection costs.

Keywords: Management, Municipal Solid Waste, Household Solid Waste, Municipality,
Southern Region.



RESUMO

A gestao de Residuos Solidos Urbanos (RSU) é um desafio significativo nos dias de hoje,
especialmente com o rapido crescimento populacional, o que acarreta um aumento
exponencial de residuos. A problematica da quantidade de residuos urbanos nao apenas
gera debates, mas também esta intimamente ligada ao impacto ambiental, abrangendo
desde a disposigao até a gestao, aspectos que repercutem no meio ambiente. Além dos
efeitos ambientais, esse problema implica custos consideraveis para os entes publicos ao
longo de todo o processo, desde o tratamento até a disposicao final. No ambito da pesquisa
cientifica, o tema ganhou uma importéncia exponencial e atual. A pesquisa visa responder
a pergunta fundamental: O aumento da populagdao gerou custos mais elevados para a
gestdo de residuos solidos urbanos nos maiores municipios dos estados do sul do Brasil
de 2013 a 20177 O objetivo geral da pesquisa € investigar se o crescimento populacional
resulta em custos produtivos mais elevados na gestéo de residuos sélidos urbanos nesses
municipios. Para abordar essa questdo, foi utilizada uma metodologia quantitativa que
envolveu o uso do software estatistico Stata 16 para analisar diversas variaveis e explorar
sua correlagao. A validagao das hipoteses foi realizada por meio da regressao de variaveis
por municipios usando um painel de dados. Os resultados revelaram que, para cada pessoa
adicional em um dos municipios, a gerac¢ao de residuos aumenta em 0,78 toneladas anuais
(tano). Quanto a variavel de renda corrente, os coeficientes negativos indicam que néo é
significativa para a analise, pois seu valor P> | t | € 0,715, ultrapassando o limite de 0,05
necessario para a significancia. Em resumo, a pesquisa apoia a hipétese de que a analise
do comportamento das variaveis nos 15 maiores municipios da Regido Sul, por meio da
regressao linear no periodo de 2013 a 2017, pode oferecer previsdes para a gestado de
residuos que minimizem os custos publicos. Apesar do aumento populacional e dos RSU,
nao ha um aumento significativo nos custos de coleta de residuos. No entanto, sugere-se
a realizacdo de novos estudos para entender esse fendbmeno, seja pela falta de
investimentos necessarios ou pelas praticas adequadas da populacdo em relagdo a
reciclagem, e pela eficacia das autoridades publicas na gestdao. Em conclusao, observa-se
que o aumento da populagao esta associado ao aumento dos residuos, mas sem um
impacto significativo nos custos de coleta.

palavras-chave: Administracdo. Residuos Soélidos Urbanos. Residuos Sdélidos
Domiciliares. Municipio. Regido Sul.
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1 INTRODUCCION

La cantidad de residuos urbanos es actualmente un tema muy debatido, ya
que la disposicion y gestion de los que ya no se utilizan esta totalmente en conexion con el
impacto al medio ambiente (WISSMANN et al., 2014). De hecho, a lo largo de los afos, se
asimila con el aumento de la poblacion, ya que con el aumento de la poblacion se produce
un aumento proporcional de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) (TINOCO; KRAEMER,
2011; GOUVEIA et al. 2012; DOS ANJOS et al., 2016).

Tinoco y Kraemer (2011) sensibilizan que mediante ese crecimiento
poblacional se creé una demanda de recursos sin precedente, sometiendo al medio
ambiente a una agresion que esta provocando el declive de manera acelerada del ambiente
sufre con la pérdida de su calidad y capacidad de sustentar la vida.

En esa perspectiva, Wissmann et al. (2014). advierten que, antes de
preocuparse por la gestion de los Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), deberia centrarse en
comprender el significado de los tipos de residuos existentes. La suma de estos conduce a
la contaminacion, resultando en la degradacién de la calidad del medio ambiente y
generando efectos negativos en la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacion. Esto
afecta las condiciones estéticas y sanitarias del entorno.

Ya que en la basura se encuentra los residuos solidos, semisolidos o
liquidos, por lo que cada uno necesita un tratamiento adecuado (WISSMANN et al., 2014).
Todavia en el presente estudio se preocupa con el gerenciamiento de los RSU, que segun
la NBR 10004:2004, emitida por la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT, 2004),
ese tipo de residuo proviene de la generacion de basuras soélidas y semisodlidas, ademas
son provenientes de actividades industriales, domésticas, hospitalarias, comercial, agricola,
servicios de barrido, entre otras.

La clasificacidn de basura, para su posterior tratamiento y manejo de
desechos, esta garantizada por la constitucion federal de 1988 (BRASIL, 1988), y no es una
preocupacion reciente. Los valores de la Constitucion, esta en la proteccion del medio
ambiente y la lucha contra la contaminacion en cualquiera de sus formas, segun el articulo
23, el inciso VI, que atribuye esta responsabilidad y competencia de la Unién, Estados,
Distrito Federal y Municipios.

A nivel nacional, a través de la Ley n. 12.305/2010, se determiné que todos
los municipios estaban obligados a realizar la separacion de residuos correctamente, a

través de la recolecta selectiva. En la época, la ley dispuso como uno de los principales
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objetivos la eliminacién de vertederos hasta 2014, y también se centr6 en la reduccion del
volumen de residuos generados para la ampliacion del reciclaje en las cadenas productivas
a través de la logistica inversa (BRASIL, 2010).

Como se discutié por Wissmann et al. (2014) incluso antes de la citada ley,
algunos municipios de las regiones del pais ya establecian normas e implementaban su
propia legislacion para la preservacion del medio ambiente y el cuidado de los residuos
urbanos. En la Region Sur de Brasil, la Ley N° 9921 de 1993 (RIO GRANDE DO SUL,
1993), Ley N° 12493 de 1999 (PARANA, 1999) y Ley N° 13.557 de 2005 (SANTA
CATARINA, 2005) correspondientes a las leyes de los estados de Rio Grande do Sul,
Parana y Santa Catarina, respectivamente, ya preconizaba los criterios relacionados con la
generacion, recoleccion y disposicion de RSU, bien como la responsabilidad municipal por
estos manejos y gestion.

Proporcionalmente, los costos de gestion se incrementan, lo que resulta en
la necesidad de una prevision presupuestaria que garantizar la adecuada prestaciéon del
servicio de recolecta y eliminacién de residuos, asi se requiere una planificacion precisa.
Como resultado de toda esta planificacion, hasta 2011, la regién sur, segun datos
proporcionados por la Asociacidon Brasilefia de Empresas de Limpieza Publica y Residuos
Especiales (ABRELPE, 2011), para la region que menos generaba RSU entre las 5 regiones
brasilefas.

Segun los datos, la region sur tenia la mas pequena cantidad de generacion
de RSU per capita, con 0,887 kg/habitante/dia, en el momento del citado estudio
(ABRELPE, 2011). Por lo tanto, en medio de la demostrada eficacia de la Regién Sur para
las demas regiones hasta el afio de 2011 (ABRELPE, 2011) el presente estudio tiene como
objetivo investigar cdmo paso la gestion de (RSU) de los municipios con mayor Poblacion
de los estados surefios de Brasil, por medio del analisis de los afios desde 2013 hasta 2017.

Para el trabajo de disertacion se rescatan diferentes biografias utilizadas a
lo largo del programa de Posgraduacion en Politica Publicas y Desenvolvimiento, que
motivaron el estudio del area especifica de los residuos solidos, tales como el papel que
juega el estado, la construccidn de las politicas publicas entre otras. Estudio que servira
para poder escoger minuciosamente bibliografia cientifica, que aborda diferentes
perspectivas del tratamiento y manejo de los residuos sélidos, esto principalmente para
descartar posibles estudios ya realizados con respecto al tema.

También, para poder aclarar conceptos y definiciones en dicho trabajo.

También, para tener una orientacion del manejo y otras perspectivas de como se puede
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abordar y tratar dicha problematica.

Por ultimo, se escoge datos estadisticos del Sistema Nacional de
Informacién de Saneamiento (SNIS), especificamente en el panel de residuos soélidos
urbanos, y del Instituto Brasilero de Geografia y Estadistica (IBGE) datos de la Region Sur
con los principales cinco municipios de los estados de Rio grande do Sul, Parana y Santa
Catarina, anos 2013 hasta el 2017. Para poder construir la tabla estadistica y analizar los
resultados; es asi que podremos confirmar y descartar las hipétesis planteadas, y poder dar

consideraciones finales, concretas.

1.1 JUSTIFICACION

Entender como se gestionan los residuos s6lidos urbanos en la region sur
es de gran importancia porque es un tema actual que involucra a un numero exponencial
de personas, gasto publico y sobre todo la preservacion del medio ambiente, evitando
mayor degradacion y contaminacion.

En cuanto a la importancia del estudio, en cuanto al numero de personas
involucradas, Brasil es el pais mas grande de América Latina, y segun datos del Instituto
Brasileio de Geografia y Estadistica (IBGE, 2022) llegd en 2022 con 207.750.291
habitantes, los datos se basan en las recolecciones realizadas por el Censo Demografico
2022 hasta el 25 de diciembre.

Solo en Brasil, 81,8 millones de toneladas de basura en 2022, es lo que
indica la nueva edicion del Panorama de Residuos Soélidos en Brasil, promovido anualmente
por ABRELPE (2022). Asi, cada persona genera, de media, 381 kg al afo, lo que supone
mas de un kilo de residuos al dia.

En el caso de la regién Sur, la poblacion estimada es de 30.685.598
representa alrededor del 10,6% de la produccion de basura. Entre las regiones, el Sudeste
fue responsable por casi la mitad (49,7%) de la basura producida en el pais en 2022, mas
de 40,6 millones de toneladas. El Medio Oeste, con alrededor de 6,1 millones de toneladas
por afno, representd el 7,5% del total y fue la region con menor generacién de residuos
(ABRELPE, 2022).

En cuanto a la gestidn, recoleccion y tratamiento de estos residuos, en 2022
se recolectaron en Brasil mas de 76,1 millones de toneladas de residuos urbanos, lo que
representa una cobertura del 93%. Con un fuerte énfasis en el Sur y Sudeste, mas del 90%
de las ciudades tienen proyectos en la zona, mientras que, en el Medio Oeste, poco mas
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del 50% tiene alguna iniciativa en este sentido.

Dados los datos presentados, el presente estudio puede contribuir a la
presentacion de estrategias realizadas en la Region Sur, y puede servir de ejemplo para
otras regiones, asimismo, puede presentar nuevas percepciones para que se logren nuevos
objetivos no solo en la regidn sur sino también en otras regiones, principalmente aquellas
que no cuentan con programas para el tratamiento de RSU.

En este sentido, es valido entender como los 5 municipios mas poblados
de cada estado que conforman la Region Sur, realizan los tratamientos de estos RSU,
mostrando cdmo se da su gestion en cada municipio. Por lo tanto, el estudio presenta 15
municipios de la Regién Sur.

Se entiende que, al analizar el comportamiento de las variables de los 15
municipios mas grandes de la Region Sur, en un marco temporal de 2013 a 2017 y
analizarlos a través de métodos cuantitativos considerados confiables, uno puede promover
predicciones que ayudan a entender la problematica que permite la definicién de politicas
publicas dirigidas a la generacién, recoleccidn y eliminacion de desechos de manera que
se minimice el impacto ambiental y también los costos publicos, y puede convertirse en un
importante instrumento en la prevision presupuestaria.

La investigacion enriquecera la literatura, sirviendo como fuente primaria
para estudiantes y profesionales del area de Ciencias Sociales, Politicas Publicas, Ciencias
Biologicas, entre otras, encajandose en una tematica multidisciplinar y multiprofesional.
Ademas de los aportes antes mencionados, es de total relevancia la linea de investigacion
con el area de concentracion del Programa de Posgrado en Politicas Publicas y Desarrollo,

que puede dar continuidad a nuevos estudios.

1.2 PROBLEMA

Desde mediados de 2021, ABRELPE (2022) ha analizado que tras un
retorno paulatino de las actividades a los estandares que imperaban antes de la pandemia,
el proceso de consumo y manejo de materiales desechados por la poblacion ha vuelto a
sufrir transformaciones importantes. Ademas del regreso presencial del trabajo, el estudio
y otros matices del dia a dia, la adopcion de modelos hibridos comenzé a incorporarse a la
dinamica social a un nivel superior, reordenando los centros de generacién de residuos.

Con el fin de fortalecer aun mas las medidas de tratamiento, en 2022 la
gestidon municipal adopté el modelo de gestion de residuos sélidos basado en normas,
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desde el Decreto 10.936/2022, que reglamentd la Ley 12.305/2010, Nacional de Residuos
Sodlidos y el Decreto 11.043/2022, que instituyd el Planares - Plan Nacional de Residuos
Sdlidos (PNRS), principal instrumento previsto en la Ley, que establece las estrategias,
lineamientos y metas del sector, en un horizonte de 20 afos.

A pesar de estas medidas, hay municipios que aun no cuentan con un
esquema de proyecto de iniciativas de manejo y tratamiento de RSU, bien como las que
poseen necesitan tener en cuenta cuanto y como, estan siendo aplicados de la verba para
eses tratamientos, otro problema esta con el crecimiento de la poblacién causando aun mas
residuos, que no siempre son tratados adecuadamente.

Retratando el problema central del presente estudio, si bien la Region Sur
esta realizando proyectos de gestion de tratamiento de RSU, la preocupaciéon por los
efectos negativos sobre el medio ambiente, el aumento de poblacién y generacion de
residuos, y el impacto en las cuentas publicas, la presente busqueda de visas responder la
pregunta: ¢el aumento de la poblacion, generd mas costos para la gestion de residuos
s6lidos urbanos de los municipios con mayor poblacién de los estados surefios de Brasil
desde los arnos de 2013 hasta 20177
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1.3 OBJETIVO(S)

1.3.1 Objetivo General

Investigar si el aumento de la poblacidén, genera mas costos productivos en
la gestidn de residuos solidos urbanos de los municipios con mayor poblacién de los

estados surefos de Brasil desde los afios de 2013 hasta 2017.

1.3.2 Objetivos Especificos

v" Analizar las variables nimero de habitantes; generacion de residuos por
habitante; ingresos corrientes de los 15 municipios de la Region Sur, en
medio del Programa Panel Data;

v' Entender qué variable influye mas en el gasto en la gestiéon de RSU en
los 15 municipios de la Regién Sur;

v' Conocer el modelo de gestion de RSU realizado en los 15 municipios

de la Regién Sur segun crecimiento poblacional.
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2 MARCO TEORICO

Este capitulo rescata la bibliografia de mayor importancia, que fue impartida
en los diferentes cursos del programa de PPGPPD, para comprender el funcionamiento de
las politicas publicas, y el papel que juega el Estado. Como apertura definiendo, el concepto
de las Politicas Publicas (Public Policy) que tiene sus origenes en los Estados unidos para
la década de 1950, uno de los principales autores es Harol Laswell con la publicacion del
libro "La orientacion politica", y la contribucion de David Truman con su libro "El proceso de
gobierno”. A su vez, al final de este capitulo todavia se presenta una revision de los estudios

de la gestion de los residuos.

2.1 Politicas publicas y sus vertientes

Las politicas publicas como ciencias, que estudia las decisiones politicas, sus
procesos y participacion de érganos gubernamentales y no gubernamentales. Sin embargo,
la elaboracion y estudio de las politicas publicas, se desglosa en las fases de identificar el
problema, formulacién de alternativas, formacion de agenda, toma de decisiones,
implementacion, evaluacion y extincion de estas mismas segun Secchi (2011).

Por otro lado, segun Saravia (2006), explica que las actividades estatales
en torno a las politicas publicas, se desglosa en torno a tres vertientes cientificas historicas
en las cuales en un inicio fueron las ciencias juridicas, donde los conquistadores espafoles
y portugueses siempre llevaban consigo textos y leyes, para implementarlas en las tierras
que descubrian. Esto también sirvio bastante para la época del imperio romano. Sin
embargo, con las vertientes del taylorismo y fayolismo, se implementaron las ciencias
administrativas, que se basaban en la organizacion y la administracion del Estado.

Sin embargo, la administracion siempre se ha manejado como a nivel
empresarial y, por ende, el Estado no sdlo es eso, sino que también tienen caracteristicas
sociales organicas. Es por ello que, en la ejecucidn de las politicas publicas en base a la
eficiencia, tomando en cuenta otra perspectiva se crearon la formulacién de politicas
publicas, con ellos se fueron retomando las Ciencias Politicas para ellos.

“Con el tiempo, se ha basado en varias perspectivas: filosofia, ciencias
politicas, sociologia, las ciencias juridicas y el de las ciencias administrativas. La visién
antropolégica y las condiciones psicolégicas también son alternativas metodologicas”
(SARAVIA, 2006, p. 21). Es por ello que segun Saravia (2006) explica que para poder definir

concepto de politicas publicas, primero importante tener cuenta sus principales bases
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tedricas; Saravia explica que las politicas publicas se basan como un flujo de decisiones
publicas; también qué las politicas publicas promueve varias cosas, la que podemos
destacar actividades gubernamentales, alcanzar una situacion social deseada, una norma
que regularice ya tenia una determinada problematica, en especifico esta sera con la que
nosotros trabajaremos y desarrollaremos. Por otro lado, existe una toma decisoria en la

conformacién de politicas publicas, por ende:

Es un flujo de decisiones publicas, orientadas a mantener el equilibrio social o a
introducir desequilibrios encaminados a modificar esta realidad. Decisiones
condicionadas por el propio flujo y por las reacciones y cambios que provocan en el
tejido social, asi como por los valores, ideas y visiones de quienes adoptan o
influyen en la decision. (SARAVIA, 2006, p.28)

Pues para poder tomar estas decisiones y asi mantener el equilibrio,
conlleva un proceso para la elaboracion y formacién de politicas publicas, en este proceso
podemos identificar tres etapas las cuales se desglosan en la, formulacién implementacion
y evaluacion. La formulacién generalmente es tomada por un érgano o ente politico puede
ser una asamblea o congreso, sin embargo, su formalizacion se expresa mediante una ley
0 norma juridica.

Después de ello se puede implementar, y estas puede ejecutarse mediante
programas o proyectos para poder ejecutar la decision politica. Sin embargo, es necesario
que, después de recolectar los datos pertinentes para llevar a cabo una evaluacion de la
politica publica, se proceda con el andlisis de estos resultados para identificar tanto los
beneficios como las contradicciones de la implementacion. Por ende, la evaluacion sirve
para poder nuevamente, incluir o quitar procesos o proyectos que beneficien y den una
mayor efectividad de la politica. En pocas palabras las politicas publicas pueden
reconocerse como un ciclo, que con el transcurrir del tiempo es constante y cambiante. A
continuacion, expresamos el proceso.

Aguilar (2012), presenta las politicas publicas como una secuencia 0 un
sistema ciclico, similar a lo presentado por Capella (2018), pues ésta se basa en acciones
que deben cumplir diferentes objetivos, para poder resolver problemas, de origen publico.
Por otro lado, también explica que se debe llegar a una conciliacién entre el Estado y los
diferentes sectores de la poblacion, y asi poder resolver las diferentes problematicas de
origen publico y no individual. Pues las politicas publicas se presentan como un proceso de
solucion de problemas, y para ello presenta como primer proceso la formacion de la agenda,

donde una determinada accion y proceso social y calificada y aceptada como un problema
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publico, por ello que el gobierno debe preocuparse por la solucién de dicha problematica.

Consecuentemente se pasa a la definicion de problema, dénde se
establece la problematica concisa, ya teniendo claro cual es el problema definido se realiza
una construccion de opciones, donde se selecciona lo mas apropiado o que se acopla como
una mejor solucion a la problematica. En continuidad se realiza la actividad de la
comunicacion politica, la cual consiste, comunicar al publico de interés de la politica, ya que
se debe de justificar y esclarecer por qué se implementara la politica, como se dara la
implementacion, pues se necesita legitimar los motivos y porque es lo mas viable para
solventar la problematica, presenta el publico de interés.

Por ultimo, es imperativo realizar una evaluacion, que constituye el ultimo
punto que cierra el ciclo o espiral de la politica publica. En este paso, se lleva a cabo la
recoleccion de resultados, donde deben considerarse aspectos como la "legalidad,
integralidad, caracter publico, transparencia, eficiencia econdmica y su impacto social"
(AGUILAR, 2012, p.37) pues ya teniendo estos indicadores se podra definir la evaluacion
de la politica, con ello se podra evaluar el impacto de la politica publica, asi como el
conocimiento relevante y util qué se usara como fuente de aprendizaje.

Por otro lado, Secchi (2016), presenta que todos los Estados deben de
tomar buenas decisiones en las politicas publicas, se deben de basar en los diferentes
datos e informaciones, para mejorar el estilo de vida de sus habitantes. Y presenta como
meétodo el analisis de las politicas; inicialmente destaca que, para poder entender la politica
publica, inicialmente existe un problema publico, y la politica publica es la respuesta a esta
problematica. Coloca como metafora de la enfermedad (como problematica publica), y para
ello se necesita diagnosticar cual es la enfermedad, para asi pues prescribir un tratamiento
médico (politica publica), qué es un posible remedio a dicha enfermedad.

Sin embargo, existe una amplia gama de formas y métodos para curar
diferentes enfermedades, y es aqui donde entra el analisis de la politica publica, para asi
pues diagnosticar un remedio certero a la enfermera. "El objetivo central de esta actividad
es dar informacién para que la politica publica se adapte a resolver o mitigar un problema
publico" (SECCHI, 2016, p. 10). También presentan las diferentes funciones que
desempena el analista como autor técnico politico, en las cuales entran, "delimitar el
problema publico, creacion de alternativas, recoleccion de datos, tratamiento y analisis de
los datos, organizar reuniones entre politicos y grupos de interés, asi como elaboracion de
la policy reports y estructuracion y recomendacion de politica publica" (SECCHI, 2016, p.
17).
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Por otro lado, Capella (2018) presenta métodos y técnicas para poder
formular politicas publicas, y lo divide en cuatro métodos y técnicas para formular politicas
publicas, la primera de ellas es la definicién del problema, la segunda es la definicién de
problemas y definicion de opciones, la tercera es la definicion del problema y la definicidn
de soluciones y por ultimo esta la resolucion de problemas.

Cada una esta respaldada por diversos factores citados textualmente. Sin
embargo, nos centraremos en la ultima, que es la resolucién del problema presentada por
Bardach y Patashnik (2019). Ellos trabajan bajo el concepto de agenda-setting y dividen el
analisis de las politicas publicas en ocho pasos, que son los siguientes: el primero de ellos
es definir el problema, este consiste presentar diferentes falta y exceso en el sistema,
también se puede dar mediante lo cotidiano analizando las diferentes insatisfaccion y
reclamaciones, y eso que puede generarse diferentes soluciones simples sin embargo por
ello el siguiente paso es importante ya que se debe de presentar algo palpable para dar
una solucion mas viable.

Y el segundo consiste en reunir diferentes evidencias, para ello se deben
de tomar diferentes perspectivas para tener un panorama mucho mas amplio, y asi poder
fundamentar las diferencias; posteriormente se deben de construir diferentes alternativas,
en la cual se deben de presentar diferentes alternativas para enfrentar y solucionar el
problema. En este punto se deben de seleccionar los criterios a evaluar, para ese construir
diferentes alternativas utilizando el analisis de las politicas publicas, de eficiencia que debe
de tener esto teniendo presente la relacion de costo y beneficio. Es asi que se podra
proyectar resultados, conforme a los tradeoffs que consiste en lo que se pierde y se gana
por cada alternativa o consideracidon presentada, cuando ya esté presente se pasa a la
decision, consiste en el analisis de todas las etapas anteriores, y asi poder decidir qué
hacer.

Por ultimo, presenta que debe contar su historia, aqui se deben de plasmar
las sugerencias y presentar una propuesta qué se puede dar de manera escrita o verbal.
Es por ello que la disertacion reune diferentes variables con informaciones y datos
especificos; que le seran utiles para realizar una evaluacion y analisis de las politicas
publicas de saneamientos, los Estados de la Region Sur con los principales cinco
municipios de los estados de Rio grande do Sul, Parana y Santa Catarina. Donde se
exponen los beneficios y contradicciones de su implementacion.

La continuacion se expone la importancia que y rol que juega el estado en

solucion a problematicas como lo son las del saneamiento. Asi como ejemplos que citan los
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autores citados en relacion a solucién a dichas problematica.

2.1.2 El papel del Estado

Evans (1996) hace referencia a que en las décadas posteriores a la
Segunda Guerra mundial especificamente en la década de los afios 50 y 60 se tenia la
premisa o el pensamiento principal de que el aparato del Estatal, podria implementarse
principalmente en el desarrollo o aceleracion industrial del pais o del Estado y que cumplia
un papel un papel importante en la modernizacién de otras areas econémicas por ejemplo
la agricultura y que suministraria un desempefio muy importante la gestion de esta para las
décadas o afnos posteriores considerando al Estado como un agente predominante en el
cambio y en el desarrollo econédmico de un pais con el pasar de los afios se da un cambio
en la imagen del pais o del Estado considerandolo ya no una solucion o un medio para el
desarrollo sino como un problema, consecuencia de ello debido al fracaso en muchas de
las areas econdmicas y sociales en los cuales el estado deberia intervenir todo ello
ocasiond un cambio estructural en la concepcién primordial del Estado por parte de la
poblacion.

Independientemente de la idea, pensamiento, que tengamos sobre la
funcion del Estado debemos tener muy presente que el Estado posee una funcion central
en el proceso de cambios a nivel estructural para todo el pais, en si representa un papel
central; pero también hay que tener presente la capacidad o los recursos con los que el
Estado pueda contar para poder suplir las necesidades de la poblacion, su rol o su funcién;
en cualquier economia es decir que no se trata unicamente sélo de enfocarse o reconocer
las necesidades que un pais tenga, también debemos ser conscientes de los recursos con
los cuales una nacion pueda contar para suplir las necesidades de su poblacién, ya que de
ello dependera en gran manera el éxito que cada politica o cada gestiéon publica pueda
llevarse a cabo por parte del Estado para con sus ciudadanos.

Retomando los recursos con los cuales el estado pueda contar hay que
tener presente también que no solo se trata del momento o de suplir necesidad, sino
también si el estado puede suplir a través del tiempo las politicas que implemente para con
su poblacion, de ahi viene la importancia de la capacidad del Estado no simplemente en la
pericia y la perspicacia sino también en que sus proyectos puedan perdurar a través del

tiempo e incluso mejorarlas adaptandolas a las nuevas realidades. Esto debido a que
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muchas veces las expectativas pueden ser optimistas, pero poco realista en cuanto a la
capacidad del Estado o si éstas pueden perdurar a través del tiempo ya que muchas veces
se plasman proyectos con concepciones utdpicas es decir ideales, pero poco reales de
ejecutarse o sustentarse a traves del tiempo.

Posteriormente a una contribuciéon enmarcada en lo que se denomina la
tercera ola, en la cual se reflexiona sobre el Estado no solo desde su base empirica, es
decir, la experiencia de su capacidad y la exitosa instrumentalizacién de sus programas de
ajuste estructural. Mas bien, se examina el papel del Estado en relacién con planes de
desarrollo previos que puedan poseer y se busca suministrar datos e insumos analiticos
sobre las caracteristicas de la institucion que destacan en aquellos estados o paises que
han logrado un mayor éxito en estas areas de desarrollo en comparacién con aquellos que
no lo han logrado. Es decir, se consideran elementos o insumos que pueden servir como
parametro o referencia para ayudar a aquellos paises que no han tenido el éxito deseado
en sus programas o desarrollos de politicas llevados a cabo por la gestion publica en cada
estado o pais.

Pero entonces nos preguntamos o nos cuestionamos como ciudadanos
cuales son las perspectivas que como poblacién tenemos sobre el estado pues en muchos
de los casos es de antipatia y desdén por no lograr o por no suministrar elementos
indispensables para el desarrollo y bienestar de toda la poblacién en general y para ello se
pueden citar algunos ejemplos sencillos como el interminable tiempo que muchas veces se
lleva a cabo para obtener una licencia o permiso por parte de una institucién de Gobierno
demorandose mucho mas del tiempo debido para dar una respuesta a un ciudadano ante
su peticion.

Evans (1996) cita a los autores Gerschenkron, Hirschman, asi como
también a Weber, en el cual menciona que los Estados que logran el éxito en las tareas o
proyectos establecidos pueden llamarse legitimamente desarrollistas es decir que extraen
excedentes beneficios, pero, también ofrecen bienes colectivos fomentando entre su
poblacion perspectivas positivas a socios empresariales a largo plazo para asi aumentar
inversiones que ayuden a transformar la realidad o mejorar las condiciones de vida de la
poblacién, generando de esta manera un beneficio social a nivel general a toda la poblacion
mediante ajustes econdmicos y transformaciones estructurales en lugar de impedir o

bloquear las inversiones o desarrollos.

A nivel mundial, se pueden identificar diversos casos en los que el Estado sirve como un



24

mecanismo para abordar los problemas de la poblacion, implementando politicas publico-
privadas que contribuyen al desarrollo y bienestar de la sociedad. Sin embargo, también
existen casos en muchos paises en los cuales la burocracia o el ejercicio del poder por
parte del gobierno de turno, en lugar de brindar ayuda para generar bienestar, resulta en un
problema aun mayor para sus habitantes.

Tomando como ejemplo el pais de Zaire, ubicado en Africa, se observa que
desde la llegada al poder de Joseph Mobutu Sese Seko en 1965, un reducido grupo de sus
allegados controla el aparato estatal. Este grupo se beneficia de los recursos del pais,
dejando de lado a la mayoria de la poblacién. El autor menciona que en dicho pais, el
presidente expresoé: "Todo esta en venta y todo se compra en nuestro pais" (EVANS, 1996,
p.25). Esto significa que, sin importar si esto perjudica a la poblacion, lo esencial para él y
su grupo allegado, que ejerce el poder, es unicamente su bienestar e interés econdémico.
En lugar de ser una solucion, la burocracia ejercida en esta nacién se convierte en una
amenaza o un problema para la poblacion.

Entonces qué nos trae a cuenta esta reflexion que en toda burocracia se
debe ejercer o fomentar la ética para hacer un uso razonable y correcto de los bienes que
son del Estado y crear a través de ellos junto con el sector privado politicas que ayuden a
un bien mayor como lo es el bien colectivo, y no intereses mezquinos de un grupo de
personas que ejercen el poder por parte del Estado. Caso contrario se tienen paises en los
cuales la burocracia es llevada a cabo mediante la meritocracia y no para cubrir cuotas
politicas o favores adquiridos dentro de los paises que sirven como modelos y que son
considerados como Estado desarrollista podemos citar a Japén, Corea entre otros. Como
por ejemplo posterior a la Segunda Guerra mundial el estado japonés llevo a cabo un rol
muy importante entre su poblacion al propiciar decisiones de inversion transformadoras que
ayudaran a resurgir, renacer al pais como una potencia mediante politicas publicas que
permitieron el desarrollo de dicha nacién.

Como parte de las politicas buscar a una interaccion entre redes internas y
externas para ayudar al buen funcionamiento del Estado, dentro de ello buscaron apoyo
dentro de las mejores universidades para reclutar funcionarios qué acorde a sus estudios y
capacidades ayudaran a una mejor burocracia en las diferentes actividades del Estado
formando una identidad acorde a sus capacidades y puestos.

Otro caso que podemos mencionar en los cuales el estado ejerce una
excelente politica para el desarrollo funcionamiento es en Corea del Sur en la cual el Estado

tiene un sistema de reclutamiento de personal basado en examenes de ingresos a cargos
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publicos.

Retomando en el caso de Japon el reclutamiento meritocratico que llevan
a cabo a través de unidades de universidades de prestigio hacen que se genere una red de
intercambio de conocimiento y de solidaridad que enriquecen la funcién de la administracion
publica ayudando asi a desarrollar e implementar mejores proyectos y programas que
ayuden al desarrollo econdmico y social de sus ciudadanos y que estos a su vez sean
sostenibles a través del tiempo. Entonces en los casos como los planteados de los paises
de Japon y Corea podemos ver como ellos utilizan sistemas de reclutamiento de personal
o de funcionarios a través de las mejores universidades de sus respectivos paises para
llevarlos al desarrollo de politicas publicas de cada una de sus areas, pero en esta parte
debemos también agregar que no sélo depende de este punto sino que también debe existir
una excelente interaccion y armonia entre el sector privado y el sector publico, es decir una
sociedad publico privado no meramente en un sentido econémico sino en un sentido de un
desarrollo hacia la poblacién de un desarrollo social.

Recapitulando hasta el momento hemos hablado de dos tipos de Estado
unos considerados como predatorios (Ej. Zaire) en el cual el estado en lugar de ayudar es
una amenaza o representa un peligro para sus mismos ciudadanos, y otros Estados
considerados como desarrollistas tales como Corea y Japén y otros paises del sureste
asiatico quien mediante sus politicas publicas se han desarrollado en gran manera y ha
mejorado la calidad de vida de su poblacién. Posterior a ello el autor cita un tercer grupo
que son los casos intermedios es decir ni predatorios ni desarrollistas y aqui menciona a
paises como Brasil e India los cuales considera como casos intermedios ya que estos
paises suministran amplios ejemplos o casos de combinacidon de elementos tanto del tipo
desarrollista con caracteristicas que niegan el aislamiento planteada por Weber y socavan
la insercion ambos Estados han pisado una transformacion significativa en sus respectivos
paises sin embargo existen muchos contrastes entre una buena parte de su poblacién que
viven en pobreza o extrema pobreza y otra parte que tienen condiciones de vida mucho

mas favorables.

2.2 Actuaciones del tratamiento de residuos urbanos

Este topico analiza las principales clasificaciones utilizadas para lo

tratamiento de los residuos existentes, destacando las actuaciones de los poderes publicos
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para la mensuracion de los costos, y desarrollo sostenible. Las investigaciones estudian y
desarrollan analisis a partir de variables. Asi como los autores definen las principales

variables trabajadas en la disertacion.

2.2.1 Clasificaciones y términos utilizados

La basura es un factor que genera la contaminaciéon. Lo mismo se entiende
como el conjunto de materiales en desuso de actividades humanas o generadas por
naturaleza, que se toman de las calles y lugares publicos por la operacion de barrido
(WISSMANN et al., 2014). Jardin y pozos (1995) complementan lo que la basura puede
concebir como restos de las actividades humanas, se considerado por los generadores
como inutil, indeseables, y descartables.

Son los papeles, cartones, vidrios, latas, plasticos, trapos, hojas, ramitas,
alimentos, madera y otros desechos presentados para su recolecta en las puertas de las
casas o arrojado a las calles. (COMPAM, 2012). Todos los desechos cuando no se tratan
adecuadamente dan como resultado la contaminacion del ecosistema.

Sin embargo, existen residuos mas complejos, como los de construccion
civil, hospitalarios, radiactivos, agricolas, industriales y mineros, pero también los
domésticos, derivados de las actividades domeésticas en viviendas urbanas, y los de
limpieza urbana, procedentes del barrido, limpieza de zonas comunes y vias publicas
(IPEA, 2020).

El Sistema Nacional de Informacion sobre Gestion de Residuos Solidos
(SINIR) establecido por la Politica Nacional de Residuos Solidos es un sistema de
informacion que recopila, sistematiza e integra datos relacionados con la gestién de
residuos sélidos en Brasil (SINIR, 2023). Lo 6rgano todavia clasifica los residuos cuanto al

origen y peligrosidad segun lo cuadro 1:

Cuadro 1 — La clasificacion de los residuos segun su origen.

ORIGEN DE LOS RESIDUOS CARACTERISTICAS

Dr(c))r\r/]:r?;[g;\ct):s- de El crecimiento acelerado y desordenado de las ciudades
prove /ﬁ\ brasilefias, asociado al consumo masivo de productos
actividades

industrializados y desechables, ha provocado un aumento
desmesurado de la cantidad de residuos sélidos domiciliarios en
las zonas urbanas y rurales.

domésticas en
residencias urbanas.

Residuos de Limpieza | - recolecta, transbordo y transporte de residuos

Urbana. Cabe % Il - clasificacion, con fines de reutilizacion o reciclaje,
destacar que la ﬂ tratamiento, incluido el compostaje, y disposicion final de los
limpieza urbana 2 residuos
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se compone de varias
actividades.

[l - barrido, deshierbe y poda de arboles en las vias publicas y
lugares publicos y otros eventuales servicios relacionados con
la limpieza publica urbana.

Solidos urbanos
&8

los procedentes de actividades domésticas en residencias
urbanas (residuos domésticos) y los procedentes del barrido,
limpieza de vias y vias publicas y otros servicios de limpieza
urbana (residuos de limpieza urbana).

Establecimientos
Comerciales y
Prestadores de

Servicios.

=3

Generados en los establecimientos comerciales y de servicios,
gue aun siendo caracterizados como no peligrosos, por su
naturaleza, composicibn o volumen, no son tratados como
residuos domiciliarios por parte del gobierno municipal.

Todos los que se originan en el abastecimiento de agua potable,

De los Servicios . . ) .

. - en el alcantarillado sanitario y en el drenaje y manejo de las
de Saneamiento . .
Basico (RSB) aguas pluviales. Algunos dq estos respluos, como _Ios _Iodos,
' pueden tener un gran potencial de polucidn y contaminacion de
los recursos naturales si no se gestionan correctamente.
, Son los generados en los procesos productivos e instalaciones
Industriales g P P

i

industriales. Sujeto a la elaboraciéon de un plan de gestion de
residuos soélidos industriales que pase a formar parte del
proceso de licenciamiento ambiental (art. 24, Ley n°
12.305/2010) y, en su caso, a la implantacién de un sistema de
logistica inversa.

De los servicios de salud

%

Los residuos generados en los servicios de salud segun lo
definido en los reglamentos o normas establecidos por los
organos del SISNAMA 'y el SNVS. resultantes de las actividades
realizadas en los establecimientos que prestan servicios de
salud y que por sus caracteristicas generan residuos que
requieren de procesos especificos de manejo, los cuales pueden
0 NO requerir un tratamiento previo a su disposicion final.

De construccion civil

L

generados en la construccion, rehabilitacién, reparacion vy
demolicibn de obras de construccion civil, incluidos los
resultantes de la preparacion y excavacion de terrenos para obra
civil’. Estos residuos son de dificil degradacién o no son
degradables, lo que los diferencia de los RSU en cuanto a
disposicién en suelo, ya que no suelen tener un volumen
reducido en el tiempo, agotando el espacio de disposicién mas
rapidamente y privando de otros usos luego del cierre de
actividades.

Agrosilvopastoris

2

Generados en actividades agricolas y actividades silvicolas.
Incluidos los relacionados con los insumos utilizados en estas
actividades. También se consideran agrosilvopastoriles los
residuos de las agroindustrias asociadas a estas actividades,
tales como las de las plantas de azucar y alcohol, las industrias
de jugos, los mataderos y la industria de la celulosa y el papel.

Servicios de transporte

e Se originan en puertos, aeropuertos, aduanas, terminales
= viales y ferroviarias y pasos fronterizos.
Mineria Generadas en las actividades de investigacion, extraccion o

>

procesamiento de minerales. Estan compuestos basicamente
por residuos de la extraccion de minerales y desechos
minerales, resultantes del proceso de beneficio, donde se
separan los minerales de mayor valor de los minerales sin
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interés comercial. Los principales residuos mineros identificados
en el CTF/IBAMA son: Clase | - peligrosos: residuos, suelos y
rocas que contienen sustancias peligrosas, aceite de motor
usado o contaminado, transmisiones y lubricacién;

Clase Il - no peligrosos: Residuos de la extraccion de minerales
metalicos y no metdlicos, residuos no peligrosos, chatarra de
metales ferrosos, residuos de madera, residuos sanitarios.

Fuente: adaptado de SANIR (2023).
Nota: CFT= Registros Técnicos Federales; IBAMA= Instituto Brasilefio del Medio Ambiente; SISNAMA=
Sistema Nacional de Medio Ambiente; SNVS= Sistema Nacional de Vigilancia en Salud.

Conforme al cuadro los Residuos Urbanos “Residuos generados en los
hogares y sus asimilables, como los residuos generados en vias publicas, el comercio,
oficinas, edificios e instituciones tales como escuelas, entre otros. Estos residuos son
considerados residuos no peligrosos” (SANCHEZ, 2019, p. 324)

Tal como lo recomienda la ABNT, a través de la NBR 10.004/2004, los
residuos solidos son definidas segun su origen, pero clasificadas segun su riesgo en
relacion con la el hombre y el medio ambiente:

Clase | - Peligrosos: representan un riesgo para la salud publica o el medio
ambiente, ya que contienen propiedades: inflamabilidad, corrosividad, reactividad, toxicidad
y patogenicidad; y Clase Il - No peligrosos: clasificados en dos categorias Ay B, en las que:

Clase Il A - aquellos que no se ajustan a las clasificaciones de residuos
clase | — Peligroso o residuo clase Il B — Inerte. puede contener propiedad como la
combustibilidad, la biodegradabilidad o la solubilidad en agua; y, Clase Il B - Inertes:
Aquellos residuos que al ser muestreados en un representante, de acuerdo con la ABNT
NBR 10007, y enviado a un contacto dinAmica y estatica con agua destilada o desionizada,
a temperatura medio ambiente, segun la ABNT NBR 10.006, no tienen ninguno de sus
constituyentes solubilizados a concentraciones superiores a los estandares de potabilidad
del agua, salvo aspectos de color, turbidez, dureza y sabor.

Residuos Sdélidos “La ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos (LGPGIRS) define los RSU como: “Los generados en las casas habitacion,
gue resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas,
de los productos que consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; los residuos
gue provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que
generen residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares publicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como residuos de
otra indole”. (COUTO, 2012, p. 218-219).
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“Estos factores de crecimiento socioecondmico repercuten directamente en
la cantidad de residuos generados (basura) Diversos estudios internacionales demuestran
una relacion directa entre el aumento de la poblacion, el nivel de ingreso y la cantidad de
residuos generados.” (COUTO, 2012, p. 218).

Lo diagrama presentado en la figura 1 apunta las etapas y variables de
manejo de Los RSU, marcando los tipos de tratamiento de acuerdo con su modo de

recoleccion.

Figura 1 — Diagrama de variables en la gestion integral de RSU

| Varables de manejo | | Vanables de gestidn

- Transfe- » D sposicicn - Mormativas
b Berndo b | ’{ rencia )>" Transporte » final ) )
) * Financieras
A - 'T
e

Recaoleccian

L

DRI * Da planeacién

Generacion fe——s

LLNTINTCY

mixta b2 Agricultura - Administrativas
v : = E .
¥ = Tmmmmnanen® « 5ociales

Separacidn HEC:IE"E o [ratamisnto Irl'lmmnumuuuum..i - Educativas

en &l hogar - S —— p. Industria * De monitoreo
fuente) separada
""""""" « Supervisidn
- Evaluacién

Fuente: Semarnat (2006).

Conforme lo diagrama se tiene maneras distintas de recolecta de los RSU
bien como si expande en sus tipos de tratamiento, por lo tanto, depende de la gestion, que
deriva todavia las variables destacadas. En los paises mas ricos que generan mayores
cantidades de desechos y basura, hay méas capacidad de equilibrar la gestion, por una suma
de factores que incluyen los recursos economia, preocupacion ambiental de la poblacién y
desarrollo tecnoldgico.

Desarrollo “Es el proceso de la dindmica econdmica, social y politica de un
area geografica especifica resultante del comportamiento, acciones e interacciones de los
agentes (econdmicos, politicos y sociales), [...] que tiene la finalidad de incrementar
sostenida y sosteniblemente el nivel y la calidad de vida de los habitantes de dicha area
geografica usando plena y eficientemente sus recursos humanos y no humanos.
(SANCHEZ, 2019, p. 323-324), realizando acciones para la proteccion del ecosistema ante

a los desechos citados.
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Desarrollo Sostenible, “el desarrollo sostenible es aquel que satisface las
necesidades presentes sin comprometer las futuras generaciones” (SANCHEZ, 2019,
p.324). Para lo atendimiento de la sustentabilidad las Organizaciones de las Naciones
Unidas (ONU) apoya los Objetivos de Desarrollo Sostenible en Brasil y en el mundo (ONU,
2022).

Son 17 metas ambiciosas e interconectadas que abordan los principales
desafios de desarrollo que enfrentan las personas en Brasil y en todo el mundo. Entre los
objetivos destacan Hambre Cero y Agricultura Sostenible (2), Agua Limpia y Saneamiento
(6) y Ciudades y Comunidades Sostenibles. Sin embargo, en los 17 objetivos hay
propuestas encaminadas a tratar el medio ambiente a favor de la sostenibilidad,

presentados en la figura 2.

Figura 2 — 17 objetivos de ONU

Fuente: ONU (20).

Las necesidades de sustentabilidad ocurren pues, las ciudades de paises
en vias de desarrollo con urbanizacion muy acelerada, hay déficits sobre su capacidad
financiera y administrativa para proporcionar infraestructura y servicios esenciales tales
como agua, saneamiento, recoleccién y disposicion adecuada de basura y vivienda, y en
asegurar seguridad y control de calidad ambiental para la poblacion.

Uno de los mayores problemas en las ciudades densamente urbanizadas,
especialmente en las Regiones Areas metropolitanas, es la falta de lugares apropiados para
disponer adecuadamente los residuos. Eso si se debe a la existencia de areas
ambientalmente protegidas y a los impactos vecinales de las areas de disposicion En la

mayoria de los vertederos, no existe un tratamiento adecuado para el estiércol (liquido



31

toxico generado por la descomposicion organica de la basura). De esta condicion se sigue
gue el los desechos toxicos pueden contaminar el suelo y las fuentes de agua subterraneas,
mientras que los gases producidos en el proceso de descomposicion se liberan al medio
ambiente de forma no (JACOBI, 2011).

Por lo tanto, Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) cubren
diferentes temas relacionados con aspectos ambientales y sociales. Al igual que las metas
de cada ODS, se construyeron de manera interdependiente. Es decir, cuando un pais logra
alcanzar uno de ellos, lo més probable es que haya logrado avanzar en otros (ONU, 2022).

Alcanzar todas las metas del ODS 11 y alcanzar una ciudad sostenible,
significa que el municipio también logré el ODS 6 (litros de agua limpia y saneamiento), el
ODS 8 (crecimiento econdémico) y el ODS 15 (proteccién de la vida en la tierra). Por lo tanto,
los objetivos se pueden dividir en temas que pretenden incluir dimensiones sociales,
ambientales y econdémicas. A continuacion, conoce a cada uno de ellos (ONU, 2022).

El Objetivo de Desarrollo Sostenible 11, titulado "Ciudades y comunidades
sostenibles”, tiene como objetivo principal lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Para medir el progreso hacia

este objetivo, se establecieron 7 metas, cuyo alcance se evalla a través de 13 indicadores.

El objetivo especifico 11.6, a alcanzar para el afio 2030, busca reducir el
impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, prestando especial atencién a la
calidad del aire, la gestion de residuos municipales y otros aspectos relacionados. Para
medir el progreso hacia esta meta, se han establecido dos indicadores clave: 11.6.1 -
Proporcion de residuos sélidos urbanos recolectados y gestionados en instalaciones
controladas respecto al total de residuos urbanos generados, por ciudad.11.6.2 - Nivel
medio anual de particulas inhalables. Estos indicadores sirven como herramientas de
evaluacion para garantizar que las ciudades estén avanzando hacia la sostenibilidad
ambiental, abordando la gestién adecuada de residuos y la calidad del aire. EI cumplimiento
de estas metas contribuira al logro de un desarrollo urbano mas sostenible y al bienestar
de las comunidades en el contexto de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos
por las Naciones Unidas en 2030 (ONU, 2022).

Para la elaboracién del indicador 11.6.1, el SNIS propuso el uso de la
metodologia ya utilizada para el calculo de disposicion estimada de suelo, que considera la
recuperacion de residuos mediante procesos de reciclaje de residuos secos y organicos

para, luego, presentar la proporcion de los residuos solidos urbanos destinados a formas
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de disposicion adecuada “Relleno Sanitario” e inadecuados “Relleno Sanitario Controlado”
y “Relleno Sanitario”. Especificamente para el indicador 11.6.1, la atencién se centra en el
destino y disposicion adecuada, por lo que se decidié presentar la proporcion de residuos
solidos urbanos recolectados y gestionados en instalaciones controladas en relacion con la
masa de residuos solidos recolectados en el pais con la segmentacion porcentual de la
masa total recolecta de RSU recuperados de las instalaciones de tratamiento y el porcentaje
destinado a disposicion en rellenos sanitarios.

Dicho indicador estd enfocado impacto ambiental negativo per capita y
considera, exclusivamente, los residuos sdlidos urbanos para la composicion del indicador,
es decir, residuos de los servicios de salud, construccién civil, agrosilvopastoris, servicios
de transporte, mineria y servicios publicos de saneamiento basico (lodos de plantas de
tratamiento de aguas o aguas residuales).

Bajo esta premisa, los paises llevan a cabo medidas en medio de politicas
publicas que reducen la contaminacién causada por los RSU, asi como también se apoyan
en medidas que cumplen con las leyes ambientales. Para explicar mejor tales acciones, el
préximo tema presenta los tipos de gestion realizados entre paises, con mayor énfasis en

las regulaciones brasilefias y regiones.

2.3 La gestion de los RSU

Los avances en la industrializacion y el consumo implican un aumento en
la generacién y complejidad de los RSU en todo el mundo, desafiando los limites de
sustentabilidad del planeta por los impactos ambientales que contribuyen al empeoramiento
de los problemas de salud y se concilian con una legislacion cada vez mas estricta, luego,
requieren sistemas de gestiobn mas eficientes, lo que se traduce en mayores costos para la
prestacion de servicios de limpieza urbana y gestidon de residuos solidos (DOS ANJOS et
al., 2016).

La gestion de los RSU, desde la produccion, recoleccién y disposicion final,
es un gran desafio a los municipios. En efecto, la solucion regional implica una ganancia en
inversién y costos de operacién al compartir instalaciones y, al mismo tiempo, es
conveniente para los municipios que tienen dificultades para operar un relleno sanitario por
si solos (BRASIL, 2010).

La Gestion de Residuos Sélidos es el acto de brindar soluciones a todos y

cada uno de los problemas causados por el impacto de los residuos solidos. Estas
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soluciones pueden ser metodoldgicas o tecnoldgicas y deben cumplir con los requisitos
legales de cada pais. Luego, la organizacion debe observar el siguiente orden de prioridad:
i) Primero, priorizar la no generacion; ii) Luego, desarrollar medios para la reduccion; iii)
reutilizar; iv) Reciclaje; v) Tratamiento; vi) Disposicion final ambientalmente racional.

La reduccién en la generacion de residuos solidos pasa por repensar la
cadena productiva en lugar de acabar con ella. La mayoria de las veces, lo que se descarta
se puede usar de otras maneras. Cuando no hay posibilidad de reutilizacién, se utiliza el
término residuo (DOS ANJOS et al., 2016).

Lo que consiste al desarrollo de los medios para la reduccion se debe tomar
medidas sustentables como apunta la ODS 12 (ONU, 2022). Esta postura debe ser
adoptada desde los hogares hasta las empresas e industrias, sin embargo, las autoridades
publicas deben organizar mas campafias de politicas publicas que provoquen la reflexion
entre los ciudadanos. Entre las medidas para el logro estan presentados em cuadro 2:

Cuadro 2 — Medidas para no generacion de residuos

1 - Planifica bien tus compras. Compre la cantidad de alimentos necesarios para el consumo, observe la
fecha de vencimiento, cocine lo que se consumira. Esto evita el desperdicio y reduce la generacién de
desechos;

2 - Utilice la impresora s6lo cuando sea necesario y utilice las dos caras del papel.
3 - En la medida de lo posible, reemplace los vasos desechables;

4 - Elige productos con menos embalaje. Preferir productos a granel para evitar macetas y recipientes
innecesarios. Evita los productos envasados individualmente ya que producen mas residuos. Compre
productos no desechables que tengan recargas;

5 - Dar preferencia a los envases retornables. “Cuando tiramos algo, no nos deshacemos de un pequefio
residuo, sino que aumentamos el problema de la contaminacion”, advierte el secretario. Utilizar envases de
bebidas retornables, esto evitara que se genere una cantidad de residuos innecesaria;

6 - Prefiere bolsas retornables para llevar tus compras, evitando los envases de plastico desechables;

7 - La mayor parte de los envases y otros productos adquiridos pueden ser reutilizados para fines Uutiles,
transformandose en macetas para almacenar comestibles, decoracién y envases de regalo. Solo usa la
creatividad;

8 - Laropa y los zapatos en buen estado pueden ser donados o reutilizados, modificando su apariencia o
destino;

9- Busca alternativas para reducir el peso de tu basura. La eliminacién del liquido presente en los envases
es fundamental, ya que gran parte de los residuos que recogen los camiones son agua. Las cascaras de
los alimentos y el café en polvo, por ejemplo, se pueden reutilizar como fertilizante para jarrones y jardines;

10 - Otro consejo para reducir el volumen de los residuos domésticos es preferir envases que se puedan
compactar. Desmontar las cajas de carton y de larga duracién y comprimir los paquetes siempre gue sea
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posible es una forma de aumentar la capacidad de cada camion. A menudo, un camién de recoleccién que
puede contener seis toneladas solo transporta tres toneladas;

11 - Solo pléstico, vidrio, metal y papel deben desecharse en la Basura que no es Basura. Es importante

gue estos residuos se coloquen para su recoleccion el dia correcto que el camion pasa por esa region. En

caso contrario, serd recogido por la recolecta de residuos organicos, inutilizando la obra de separacién.
Fuente: Adaptado de Prefectura de Curitiba (2014).

Junto con las industrias, los ciudadanos pueden empezar a reutilizar los
productos que generan RSU. Esto se debe a que cuando las empresas e industrias de
diferentes sectores comienzan a producir productos reutilizables y reciclables, existe una
preservacion activa del medio ambiente junto con la reduccion de residuos (UNIVASF,
2019). Se recomienda utilizar embalajes, comprobar las piezas electronicas que aun se
pueden utilizar, reutilizar sobres y papel y nunca desperdiciar alimentos.

A su vez, reciclar es la recuperacion de la parte reutilizable de los productos
consumidos para reintroducirlos en el ciclo productivo de su origen, para crear otros objetos
a partir de esta materia prima. La relevancia de este sistema es traer reutilizacion y nueva
vida a objetos desechados, pero que aun podrian ser Utiles para varias otras actividades.
De esta forma, es posible reinsertar los residuos en el ciclo productivo, generando un
impacto positivo en el medio ambiente. El proceso de reciclaje se realiza a partir de la
recolecta selectiva en los descartes (NEOENERGIA, 2023).

Por tanto, es fundamental que se lleve a cabo una correcta recolecta
selectiva para que se produzca el reciclado. Asi, la recolecta selectiva implica la retirada de
residuos solidos previamente separados, en funcion de su composicién. En general se
realiza la divisibn y separacién de materiales organicos e inorganicos y sus tipos de
materiales: vidrio, papel, aluminio, aceite vegetal y electrénicos, como baterias y celulares
(NEOENERGIA, 2023).

Brasil tiene una Politica Nacional de Residuos Soélidos y recicla solo el 2,1%
del total del material recolectado. Segun datos del Sistema Nacional de Informacion
Sanitaria (SNIS), este porcentaje se mantiene desde hace mas de tres afios, debido a la
dificultad para avanzar con la recoleccion selectiva. La meta es cambiarlo para 2040,
cuando al menos el 72,6% de la poblacién tendrd acceso a la recoleccién selectiva y se
reciclara el 20% del material recolectado, de acuerdo con el Plan Nacional de Residuos
Solidos.

Los tipos de reciclaje se clasifican segun el proceso utilizado en la
transformacion de un determinado material reciclable. Se dividen en tres grandes grupos

presentados en cuadro 3:
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Cuadro 3 — Tipos de reciclajes y caracteristicas

TIPOS CARACTERISTICAS
Se utilizan papel y plasticos, debido al alto uso de estos materiales. Se
RECICLAJE recogen los residuos, que posteriormente se prensan y muelen, generando
MECANICO granulos. Este material, formado por pequefias particulas tratadas de

materiales reciclables, se utiliza como materia prima en la produccién de
nuevos bienes industriales.

RECICLAJE DE
ENERGIA

Este tipo de reciclaje se basa en la incineracion de residuos sdlidos. Los
residuos recogidos se queman en un ambiente controlado, generando
suficiente energia térmica para abastecer a las centrales térmicas. En este
tipo de reciclaje, cabe sefialar que se controlan los contaminantes
resultantes de la quema de basura, y se aprovechan residuos compuestos
por diferentes tipos de residuos desechables.

RECICLAJE
QUIMICO

Este tipo de actuacion de transformacion de residuos es bastante compleja
y costosa, ya que hay una modificacion total del tipo de material reciclado.
El reciclaje quimico se produce especialmente a través de la calefaccion
de residuos, que se transforman en combustibles, aceites y diversos
gases, que se utilizan principalmente como materias primas y como fuente
de energia. Este es el tipo de reciclaje menos comdn.

Fuente: Adaptado Campos (2023).

Ademas de las clasificaciones anteriores, existe una separacion de

residuos segun los tipos de materiales, que se recogen en dispositivos de diferentes

colores. Los contenedores deben estar disponibles en lugares publicos, obligatoriamente

en instituciones y empresas. Asi, se crearon sanciones en el area de gestion de residuos

sélidos, y quien incumpla las normas estd sujeto a sanciones de la Ley de Delitos

Ambientales (Ley 9.605/1998), con penas que van desde multas muy elevadas hasta penas

de prisién y detencién.

Estad presentado en la figura 3 los tipos de contenedores, para la

destinacion de las acciones de reciclaje, pero, lo que no si utiliza es destinado a la

disposicion final con los parametros de las leyes de preservaciéon del medioambiente

BRASIL, 1998).
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Figura 3 — Contenedores para la separacion y reciclaje
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Fuente: Campos (2023).
Posterior a la separacion, reciclaje y finalmente la disposicion final de los

RSU, necesita que ocurra de modo ambientalmente adecuado, para que no se contamine
u ocasione una polucién. la opcién de disposicion final ambientalmente adecuada, en los
términos del PNRS, so6lo depende de a los residuos, es decir, a los residuos sélidos que,
después de agotar todas las posibilidades de tratamiento y valorizacion, no presentan otra
posibilidad que la disposicién en un relleno sanitario. Por lo tanto, siendo la disposicion final
ambientalmente adecuada la ultima opcién en la escala de disposicion de residuos, es
imperativo permitir avances en las demas formas previstas por la Ley (BRASIL, 2022).

Es obligatorio que los poderes de los estados establezcan objetivos de
gestiobn de RSU en los planes estratégicos por medio de Planes Estatales de Residuos
Sdlidos (PERS), sin embargo, no seran presentados en este estudio, ya que nos estamos
enfocando en acciones municipales (La elaboracion de Planes Municipales de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (PMGIRS) por parte de los municipios y Distrito Los federales
deberan presentar el contenido minimo establecido en el PNRS (art. 19) presentado en

cuadro 4:

Cuadro 4 — Los parametros de la PNRS para la gestion de los residuos municipales

I. Diagnéstico de la situacién de los residuos soélidos generados en el respectivo territorio,
conteniendo el origen, volumen, la caracterizacion de los residuos y las formas de destino y
disposicién final adoptadas;
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Il. identificacion de areas favorables para la disposicion final ambientalmente adecuada de
relaves, observando el plan maestro a que se refiere el § 1 del art. 182 de la Constitucion Federal
y la zonificacion ambiental, si la hubiere;

lll. identificacién de las posibilidades de implementar consorcio o soluciones compartidas con
otros Municipios, considerando, en el criterio de economia de escala, la proximidad de las
localidades establecidas y la forma de prevencion de riesgos ambientales;

IV. identificacion de residuos sélidos y generadores sujetos a un plan de manejo especifico en
términos del arte. 20 o el sistema de logistica inversa de conformidad con el art. 33, sujeto a las
disposiciones de este Ley y su reglamento, asi como las normas que establezcan los érganos del
SISNAMA y del SNVS;

V. Procedimientos operativos y especificaciones minimas a adoptar en los servicios publicos de
aseo. gestion de residuos sélidos y urbanos, incluida la disposicion final ambientalmente
adecuada de los residuos y en cumplimiento de la Ley N° 11.445 de 2007;

VI. indicadores de desempefio operativo y ambiental de los servicios publicos de limpieza y
gestion urbana residuo solido;

VII. las reglas para el transporte y demas etapas del manejo de los residuos sélidos de que trata
el art. 20, observando las normas establecidas por los 6rganos del SISNAMA y SNVS y demas
disposiciones pertinentes ley federal y estatal;

VIII. definicion de responsabilidades en cuanto a su implementacién y puesta en funcionamiento,
incluyendo las etapas de plan de manejo de residuos sélidos a que se refiere el art. 20 por el
gobierno;

IX. programas de capacitacion técnica y acciones tendientes a su implementacion y
operativizacion;

X. Programas y acciones de educaciéon ambiental que promuevan la no generacion, reduccion,
reutilizacion y reciclaje de residuos sélidos;

Xl. programas y acciones para la participacion de grupos interesados, especialmente
cooperativas u otras formas de asociacion de recolectores de materiales reutilizables y reciclables
formadas por individuos de bajos ingresos, si los hubiere;

XIl. mecanismos de creacion de fuentes de negocio, empleo e ingresos, a través de la valorizacion
de residuos soélidos;

XIlI. sistema de calculo de los costes de la prestacién de los servicios publicos de limpieza urbana
y gestion de residuos sélidos, asi como la forma de cobro de estos servicios, en cumplimiento de
la Ley N° 11.445, de 2007;

XIV. objetivos de reduccion, reutilizacion, recolecta selectiva y reciclaje, entre otros, con el fin de
reducir la cantidad de residuos enviados a disposicién final ambientalmente adecuada;

XV. descripcion de las formas y limites de la participacién de las autoridades publicas locales en
la recolecta selectiva y la logistica a la inversa, respetando lo dispuesto en el art. 33, y otras
acciones relacionadas con la corresponsabilidad del ciclo de vida del producto;

XVI. medios a ser utilizados para el control y supervision, a nivel local, de la implementacion y
operacionalizacion de los planes de manejo de residuos solidos a que se refiere el art. 20 y los
sistemas de logistica inversa prevista en el art. 33;
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XVII. acciones preventivas y correctivas a ser practicadas, incluyendo un programa de monitoreo;

XVIII. identificacion de los pasivos ambientales relacionados con los residuos sélidos, incluidas
las &reas contaminadas, y medidas correctivas respectivas;

XIX. periodicidad de su revision, observando el plazo maximo de 10 (diez) afios. Respetando el
contenido minimo anterior, el plan de gestién integral de residuos sélidos municipales podra ser
inserta en el plan de saneamiento basico previsto en el art. 19 de la Ley N° 11.445 de 2007. El
PNRS brinda contenido simplificada para Municipios de menos de 20.000 habitantes, excepto
aquellos: integrantes de areas de especial interés turistico; insertos en el area de influencia de
emprendimientos o actividades con impacto ambiental regional o nacional; y cuyo territorio
abarque, total o parcialmente, Unidades de Conservacion.

Fuente: Adaptado de (BRASIL, 2022).

En medio al cuadro es posible comprender la importancia del PNRS, ya que

es un documento técnico que identifica la tipologia y cantidad de generacion de cada

clasificacion de residuo, todavia indica las formas ambientalmente correctas para su

manejo, en las etapas de generacion, embalaje, transporte, transbordo, tratamiento,

reciclaje, destino y disposicion final. Estos documentos deben estar a disposicion del

organismo municipal competente, del organismo licenciante del SISNAMA y demas

autoridades competentes anualmente (BRASIL, 2022).

En general, uno de los modelos utilizados y predispuestos para un mejor

tratamiento hasta la disposicion final de los residuos se muestra en la figura 4.

Figura 4 - Jerarquia en la gestion de residuos solidos.
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Fuente: Palermo e Gomes (2017).
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[combustiveis, calor e eletricidade)

e materiais a partir do residuc;
algumas operagdes de aterro.

Deposicao em aterros e incineracdo
sem recuperagao energética.
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En el punto més bajo de la Jerarquia esta la alternativa menos
recomendable o no recomendable, que seria la "Disposicion” en rellenos sanitarios,
considerada una forma inadecuada de eliminacion de residuos (BRASIL, 2022).
Anélogamente, en la parte superior si puede observar la reduccion de generacion de
residuos como una alternativa muy recomendable y mas indicada, ya que pretende reducir
la cantidad de residuos a enviar a otras alternativas. Entra en la base y la parte superior
son las otras alternativas, siguiendo hacia arriba hacia el arriba de la alternativa menos

adecuada a la mas adecuada.

2.3.1 La Gestion de Los RSU en Mundo

Segun el informe What a Waste 2.0 (WORLD BANK, 2018) del Banco
Mundial, anualmente se generan aproximadamente 2.010 millones de toneladas de RSU
en todo el mundo, y se espera que para 2050 esta cifra alcance los 3.400 millones de
toneladas, un aumento de casi el 70%. Para minimizar este impacto, algunos paises buscan
utilizar la tecnologia y la innovacion, con el tratamiento como prioridad de gestion.

Hay alrededor de 198 paises en los 5 continentes, sin embargo, casi la
mitad de todos los residuos son generados por solo 30 paises, es decir, solo el 15% siendo
estos, los lugares mas ricos. Los datos dejan clara la relacion entre la generacién de
residuos y el poder econémico (ONU, 2022).

Segun Selur/ABLP (2010), el gasto per capita en servicios de limpieza
urbana en ciudad de Sao Paulo es de R$ 73,63, muy por debajo de otras ciudades globales
como Tokio (R$ 1.036,48), Ciudad de México (R$ 632,32) y Nueva York (R$ 239,56).

Se estima alrededor de 40 mil millones de ddélares para asegurar la
universalidad de dicho servicio para estas localidades. Los paises con mayores problemas
en este sentido se encuentran en Africa, Sudeste Asiatico y América Latina (WHAT A
WASTE 2.0).

Alun en lo econbémico, Brasil, pierde 8.000 millones de reales (U$D
2.556.563.978,01) al afio en recursos por el envio de materiales reciclables a vertederos y
vertederos (BRASIL, 2022). Pero este no es el caso solo en Brasil. Estados Unidos aun no
cuenta con un tratamiento completo y adecuado para todos los residuos urbanos, ya que el
55% se lleva directamente a vertederos. Incluso con una disminucion en el nUmero de

vertederos, el volumen de residuos ha ido en aumento (WORLD BANK, 2018).
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En Europa, se ha avanzado mucho, desde la no generacion hasta la
eliminacién adecuada de los residuos, pero todavia queda un largo camino por recorrer
para que todos tomen conciencia. Actualmente, el mercado de residuos mueve 410 mil
millones de ddlares, segun informes de la Unién Europea. Tedricamente, existe una relacion
entre el aumento del PIB y el aumento de los residuos.

Ciertos movimientos vienen demostrando que la preservacion del medio
ambiente y la correcta gestion de los residuos pueden ahorrar hasta 72.000 millones de
euros, generar 400.000 nuevos puestos de trabajo y dinamizar la economia de los paises,
haciendo aumentar el Producto Interior Bruto y reduciendo el aumento de la generacion de
residuos.

El Departamento de Obras y Servicios, a través del Departamento de
Limpieza Urbana (Limpurb), se encarga de gestionar los servicios de limpieza urbana de la
ciudad: sanitario, domiciliario y selectivo, barrido de la via publica, lavado monumentos y
escalinatas y retirada de escombros. En la ciudad, mas de 17 mil toneladas diarias de
residuos urbanos, incluidos escombros y residuos de otros servicios de limpieza en la
ciudad, de los cuales 12.0400 son para viviendas y recintos feriales (PMSP, 2011). La figura
4 presenta los tipos de gestion de RSU en los paises entre los afios de 2011 hasta 2017.

En Alemania, alrededor del 13% de los productos que compra la industria
ya estan elaborados con materias primas recicladas, ademas de su cadena de gestioén de
residuos que emplea a mas de 250.000 personas. Japon, por su parte, con la recolecta
selectiva y el reciclaje fomentado por ley desde 1995, produce botellas de PET con material
100% reciclado, lo que redujo en un 90% el uso de nuevos plasticos y en un 60% las
emisiones de dioxido de carbono (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

Hay ciudades como Estocolmo situada en Suecia, donde el 100% de los
hogares disponen de recolecta selectiva a través de un sistema de contenedores
conectados a una red de tuberias subterraneas. Un sensor detecta cuando el contenedor
esta lleno, enviando los residuos a través de una red subterranea al sitio de acumulacion,
donde son separados y compactados, luego reutilizados, compostados e incinerados. San
Francisco (EEUU) ha puesto en marcha programas de reciclaje y compostaje de casi todos
los residuos producidos, introduciendo incentivos econémicos, como una tarifa de basura
mas baja para quien composta, lo que hizo que la ciudad redujera un 12% las emisiones de
gases de efecto invernadero (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).
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Figura 5 - Disposicion y tratamiento de RSU de diferentes paises 2011 - 2017
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Fuente: World Bank (2018).

* O banco mundial utilizou-se dé variadas fontes de informacao e bancos de dados que vao de 2011 até
2017.

**QOs paises possuem metodologias diferentes para a mensuragéo da disposi¢do de seus residuos, portanto
podem ocorrer divergéncias, como a dupla contagem de residuos nos tratamentos mencionados.

*** Qutros geralmente se refere a queima inapropriada de residuos ou despejo nédo contabilizado.

En lo que constituye Brasil, luego de una discusion de cerca de 20 afios,
en medio de una situacion que seguia fuera de control, en 2010 el gobierno federal
promulgoé la Ley 12.305, que instituyé el PNRS, un marco normativo que preve la gestion
integrada y de solidez residuos, contemplando originalmente un plazo de cuatro afios para
la disposicion final de los residuos de forma ambientalmente adecuada, comunicando a los
municipios la responsabilidad por los propios residuos generados en sus territorios. En 2014
vencié el plazo de regulacion, que inicialmente estaba previsto para las adaptaciones
municipales de la legislacion. Desafortunadamente, los datos de la ABRELPE muestran
gue mas de la mitad de las ciudades del pais, alrededor del 53%, aun no cumplieron con la
determinacion legal (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

Para revertir esta situacion es fundamental, desde el punto de vista de la
gestibn y gestion integrada, la adopcién de tecnologias que promuevan el desarrollo

sostenible y creen oportunidades para recuperar e incrementar el valor incorporado en los
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residuos, aprovechandolo antes de que llegue a vertederos. Por lo tanto, lo proximo tépico
presenta con mayores detalles la Gestion de los RSU en Brasil y Regiones.

De media, cada persona producia mas de 380 kilogramos de residuos al
afo, segun encuesta sobre residuos solidos en el Brasil. Lo pais hace, 81,8 millones de
toneladas de basura en 2022, es lo que indica la nueva edicion del Panorama de Residuos
Sodlidos en Brasil, promovido anualmente por Abrelpe (2022). Asi cada persona genera, de
media, 381 kg al afio, lo que supone mas de un kilo de residuos al dia.

El Plan Nacional de Residuos Solidos, establecida en 2022, traza un
camino para materializar el PNRS, con lineamientos y estrategias para mejorar la gestion
del sector en Brasil. Entre las actuaciones previstas se encuentran, por ejemplo, el cierre
de todos los vertederos y la valorizacion del 50% de la basura en 20 afios, mediante
reciclaje, compostaje, biodigestion y valorizacion (ABRELPE, 2022).

Si bien los rellenos sanitarios aun se consideran un método menos costoso
en comparacion con otras alternativas, aun en estos casos existen tecnologias para el
aprovechamiento de los gases alli emitidos, cuya capacidad de generacidén varia de
acuerdo a las propiedades geoldgicas, hidroldgicas, geotécnicas y factores bidticos y
abioticos. Para ello, se pueden utilizar biorreactores para procesar rapidamente los
desechos descartados, aumentando la tasa de descomposicién, la circulacidn de lixiviados
y el crecimiento de microbios que actian en la descomposicion de los desechos
(SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

También se utilizan microturbinas que funcionan con gas de vertedero,
generando y suministrando electricidad a proyectos cercanos de pequefia escala. También
existe la posibilidad de utilizar la tecnologia de celdas de combustible, que convierte la
energia en dioxido de carbono, vapor de agua, calor y electricidad, almacenandola en una
celda electroquimica que puede ser utilizada en vehiculos eléctricos (SZIGETHY;
ANTENOR, 2020).

Algunos estudios realizados en paises distintos abordando el tema de la
gestion bien como tratamiento y manejo de los RSU y RDO son presentados en la tabla 1.
Las investigaciones presentan que, en ciudades de paises en desarrollo con urbanizacion
muy acelerada, hay déficits en la capacidad financiera y papel administrativo de quienes
proporcionan infraestructura y servicios esenciales, como agua, saneamiento, recoleccién
y disposicion adecuada de basura y vivienda, y en asegurar seguridad y control de calidad
ambiental para la poblacién (JACOB; BESEN, 2011; SALANITRO, 2017).
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Todavia también presentan la importancia de las estrategias
gubernamentales no que concierne a las campafias sociales, incentivando una educacion
ambiental, para la concientizacion de los problemas ambientales ocurridos por la
inadecuada disposicion final de la basura en los domicilios, calles, entre otros locales
indeseables (GOUVEIA, 2012; COUTO, 2012; MUNOZ CADENA; 2018; SANCHEZ
MUNOZ et al., 2019; KLEIN et al., 2020; AMARAL et al., 2021).



Tabla 1 - Estudios de la gestion de los RSU y RDO en distintos paises
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AUTOR/DATA OBJETIVOS METODO APLICACION RESULTADOS
Abordar el escenario brasilefio, . . - .
" : ~ Barreras asociadas a los intereses econdmicos privados
la Region Metropolitana de S&o ; p . o
. ~ involucrados, forman parte de un circulo vicioso que dificulta
Paulo y la ciudad de S&o Paulo - o
- ” s romper con la légica basada en contratos que priorizan la
. en relacibn con la gestion Region o . .
Jacobiy ; . . L . recoleccion, el transbordo y el vertido en detrimento de un
integrada y sostenible de los Estudio de Revision Metropolitana de 2 . ; . e
Besen (2011) : - ~ espectro mas amplio. El desafio es revertir la I6gica imperante
residuos  sdlidos  urbanos, Séo Paulo ; X . | L | .,
sefialando  los  principales e invertir cada vez mas en la reduccion de a_,producc!on
" excesiva y los residuos, asi como en la recoleccion selectiva
avances, retrocesos y desafios. . : RPN
y el compostaje, y cada vez menos en la disposicion final.
Contribuir a este debate, asi
Gouveia como sefialar caminos para Revision de literaturay Brasil El pais aun tiene porcentajes relativamente bajos de reciclaje
(2012) enfrentar este problema, documental causando un fuerte impacto en el suelo.

Couto (2012)

Salanitro
(2017)

Mufoz
Cadena
(2018)

favoreciendo la inclusién social.

Comparar y evaluar el servicio y

manejo integral de residuos
sélidos urbanos, en tres
municipios  fronterizos  de
México.

Analizar cémo es la publicidad
en el programa “En Surco la
basura sirve” y cual es su efecto
socioeducativo en la
recoleccion RDO en el distrito
de Santiago de Surco, durante
el periodo 2012-2013.

Estimar la fraccion organica de
los residuos de manejo especial
generados en las unidades
econdmicas comerciales y de
servicios de la Ciudad de
México, mediante el andlisis de
las tasas de generacion por
empleado.

Estudio cuantitativo con
informacion estadistica,
con base en el Sistema
Nacional de Informacion
Municipal (SNIM,
version 7.0)

Cualitativa, diacrénica
prospectiva, focalizada,
aplicada, empirica,
documental, descriptiva
y cualitativa.

Estudio cuantitativo con
analisis estadistico fue
realizado en el
programa Statistical
Package for the Social
Sciences (SPSS),
version 21.

Region fronteriza del
México-Estados

Unidos, ciudades
Juérez, Tijuana vy
Reynosa

Distrito de Santiago
de Surco

México

El municipio de Juarez presenta un excelente desempefio,
pero en contraste el municipio de Reynosa muestra un bajo
desempefio (ambos operados por PASA). El caso de Tijuana
reflej6 una experiencia en el servicio de limpieza que
beneficié directamente al ayuntamiento, el cual brinda un
servicio ineficiente y costoso para las finanzas municipales.

La publicidad cumple una funcién educativa no formal
restringida a un sector poblacional; indicador de ella son los
mensajes “En Surco la basura sirve” (47.5%) y “Reciclar es
tarea de todos” (35%) que mas recuerda este sector
poblacional. El 75% est4d de acuerdo con el proceso de
recoleccion RDO, lo que deberia influir en una mayor
participacion, preocupacion y compromiso con el programa
emprendido por el municipio.

Generacion de 14 155 toneladas diarias de residuos
organicos. Esta estrategia alternativa permitird reforzar la
gestion integral y la implementacion de la politica de residuos.
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Sanchez

Munoz et al.

(2019)

Klein et al
(2020)

Amaral et al
(2021)

Realizar la correlaciéon entre la
generacion de RSU y variables
como ingresos por habitante,
tasa de cobertura escolar; en
nueve ciudades de Ameérica
Latina, entre los afios 2007 y
2014.

Analizar las transferencias
voluntarias de gobierno federal
para programas y acciones en
gestibn de residuos sélidos
urbanos (RSU), incluyendo los
resultados en los municipios de
Regién Metropolitana de Sao
Paulo (RMSP).

Evaluar los niveles de eficiencia
de los municipios en la
recoleccion de RSU.

El método empleado
como prueba de
normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, el
cual determina que el
coeficiente de Pearson
es la mejor medida del
grado de asociacion
lineal existente entre las
variables.

Investigacién
exploratoria, de caracter
cualitativo.

Estudio documental
cuantitativo a través del
modelo de Analisis
Envolvente de Datos,
eligiendo como
entradas los costos
totales, personal 'y
vehiculos y la cantidad
de RSU recolectados
(residuos selectivos y
rechazos) como salidas.

Ciudad Auténoma
de Buenos Aires,
Belo Horizonte,
Curitiba, Porto
Alegre, Rio de

Janeiro, Regién

Metropolitana de
Santiago, Bogota D.
C., Medellin y Lima
Metropolitana.  Se
toma el periodo
2007-2014

Sao Paulo

Portugal

Lo estudio presenta como correlacionar variables
significativas, para poder trabajar en politicas de gestién de
residuos sélidos de maneras mas sostenibles o formas
alternativas en dichas ciudades.

La concentracion de transferencias fue precisamente para
municipios con alta y el PIB medio per capita. Ademas, se
observo baja efectividad en el uso de los recursos federales,
lo que se puede atribuir al limitado control de las
transferencias voluntarias y coordinacién de informacién por
parte de los organismos ejecutores.

Los resultados de eficiencia apuntan a un nivel medio de
ineficiencia de alrededor del 35% y un potencial ahorro de
costes de mas de 96 millones de euros al afio. A través de un
conjunto de quince indicadores de desempefio monitoreados
por el ente regulador, evaluamos su relacién con la eficiencia
de las concesionarias de RSU, a través del modelo orden.

Fuente: Dados de la investigacion (2023).
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Algunas Tecnologias para la gestion de residuos se citan como una
posibilidad de gestion de RSU (JACOB; BESEN, 2011; GOUVEIA, 2012; KLEIN et al., 2020)
presentadas en extractos tomados del articulo Ultimas tecnologias de gestion de residuos
sélidos municipales en paises desarrollados y en desarrollo: una revision (SALEEM et al.,
2016). Son entonces presentados algunos recortes:

Cuadro 5 — Tecnologia utilizables

Coleta Sistema de coleta subterrinea — Armazenamento subterréneo e semi-subterrdneo de residuos,
usado para materiais recicldveis, organicos e dleos. Indicado para regifes com temperaturas
elevadas, devido a temperatura relativamente baixa no subsolo. Exige menos manutencdo.
Sistema de informacdo geografica (51G) — Permite gerenciar todo o ciclo de residuos, da coleta
ao aterro ou central de reciclagem e tratamento. Com etapas automatizadas e rastreahilidade,
fornece informagBes como rotas mais confidveis e ndmero de residentes.

Segregagdoe Caixas multi-compartimentos — Caixas com compartimentos para diferentes tipos de residuos,
classificacdo como orgdnicos e reciclaveis, usadas para segregar o residuo do local de sua geracgdo até o
destino final.

Sistemas de triagem automatizados — incluem o uso de sensores dpticos e de UV, cdmeras e em
alguns casos espectroscopia de infravermelho para a identificacdo e classificagdo da composicdo
dos residuos, como plasticos, vidros, metais, incluindo a segregacdo de forma automatizada,
elevando a taxa de recuperagdo de produtos descartados, com baixo custo de operagdo.
Tratamento Biologico Mecénico — Pré-tratamento ao transporte e segregacdo, combina os
processos bioldgicos, para minimizar o teor de dgua, e o processo mecdnico, para separar metais
e vidros dos demais residuos.

Reciclagem Biodegradacdo de plasticos — Permite que o plastico seja degradado fisicamente em 90%,
dependendo das condiges de degradacdo, com controle dos componentes quimicos presentes
no pléstico biodegradavel, para evitar a contaminacdo do solo.

Remanufatura de vidro — Voltada para remanufatura por derretimento, pode redirecionar o
material resultante para a producdo de materiais para construcio ou como matéria-prima para
isolamento.

Deinking Technology — Usada para reciclagem de papel, torna possivel remover tinta da pasta
obtida de papel branco e colorido, e recuperar a celulose para uso na inddstria.

Processamento | Autoclavagem — Envolve esterilizar residuos com vapor a 140-1602C para separa-los com base
em peso e composicdo dos materiais (vidro, metais, plasticos e fibra orgédnica) para
reaproveitamento na inddstria ou armazenamento em aterros.

Fluffing — Permite separar e esterilizar residuos sélidos e processar a porgdo organica, formando
uma polpa coenhecida como fluff, enguanto trituradores reduzem o tamanho do papel, metal e
vidro. O vapor de alta temperatura quebra ligagbes moleculares e destroi patogenos, originando
um material celuldsico granulado, usado para reduzir volume de aterros ou corrigir solos.
Incineragdo — Tratamento térmico, geralmente a 850°C, em que o material resultante da
combustdo é transformado em dgua e gas carbdnico, podendo ser usado como combustivel,
com o devido tratamento ambiental.

Fusdo — Permite derreter residuos com o uso de eletricidade ou combust3o de combustivel em
aproximadamente 1.400°C, reduzindo seu volume. O residuo solidificado tem aplicages na
indulstria, na construgdo civil e na recuperacdo de solos.

Vermicompostagem — Processamento de residuos de origem animal, farmacéuticos, de
alimentos e esgotos por minhocas, originando um material rico em nitrogénio, fosfato e

Recuperagio Conversdo Térmica — Utiliza dgua, calor ou pressdo para converter residuos organicos e
energética inorgdnicos em produtos quimicos e compostos. Plasticos, pneus e residuos sdo submetidos a
processamento térmico, convertendo-se em moléculas de gas combustivel e éleo, Metais
pesados sdo convertidos em oxidos.

Pirdlise — Degradacdo térmica de materiais na auséncia de oxigénio que converte residuos em
combustiveis liquidos ou gasosos, a uma temperatura entre 3002C e 8002C. Gases e liquidos
volatilizados sdo usados para operar motores a vapor.

Gaseificagdo — E Gtil na manutencio da sustentabilidade de aterros. A matéria-prima é
alimentada em gaseificadores com quantidade limitada de ar, resultando em vapor, produtos
guimicos, eletricidade, hidrogénio, fertilizantes e gas natural.
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Fuente: Szigethy e Antenor (2020).

A pesar de las tecnologias que se utilizan, todavia hay una gama de
municipios grandes y pequefios no han cumplido con la legislacion, tratando de postergar
la obligatoriedad de estas acciones, bajo el alegato de la Confederaciébn Nacional de
Municipios (CNM) de que es necesario un mayor apoyo financiero y técnico del gobierno
federal para el pleno cumplimiento de la politica. Recientemente, el texto del nhuevo marco
legal de saneamiento, aun por sancionar, incluyé una nueva ampliacion de plazos hasta
2021, para las capitales y sus regiones metropolitanas, y hasta 2024, para los municipios
de menos de 50.000 habitantes (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

Obstaculos politicos y econémicos hacen inviable la difusion y adopcién de
estas tecnologias. Por lo tanto, a partir del perfil actual de los RSU en Brasil, se concluye
gue aun se necesitan grandes inversiones y una real coalicién del poder publico y el sector
privado para lograr la universalizacidon de la disposicién adecuada de los residuos solidos
en los proximos afios (SZIGETHY; ANTENOR, 2020).

Corroborando esas afirmaciones son presentados las diferencias de las
gestiones de los RSU de las regiones brasilefias, presentando grandes brechas que hacen
gue la progresion de la gestién de RSU no sea optimizadas.

2.3.2 Gestion de RSU en las regiones brasilefias.

En el periodo comprendido entre 2018 y 2019, la generacion de RSU en el
pais fue de 79 millones toneladas/afio, con un aumento de casi un 1% con relacion al afio
anterior. En este mismo periodo, la poblacién brasilefia present6 un crecimiento del 0,40%,
mientras que la generacion per capita de RSU aumento6 un 0,39%, alcanzando una media
de 1,039 kg/persona/dia (BRASIL, 2022).

Los datos calculados por ABRELPE (2021) muestran que la generacion de
RSU en el pais estuvo directamente influenciada de la pandemia de COVID-19 durante el
afio 2020, habiendo alcanzado un total de aproximadamente 82,5 millones de toneladas
generadas, o 225.965 toneladas diarias. Como resultado, cada brasilefio generd, en

promedio, 1,07 kg de residuos por dia o0 390 kg/persona/afio conforme la figura 5.
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Figura 6 — Panorama de Residuos Sdlidos en Brasil para 2021
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Fuente: Abrelpe (2021)

Incluso en el periodo de la pandemia, la regién con mayor generacion de
residuos sigui6 siendo el Sudeste, con alrededor de 113 mil toneladas por dia (50%) y 460
kg/persona/afio, mientras que la regién Norte representa aproximadamente el 4% del total
generado, con cerca de 6 millones de toneladas/afio y 328 kg/persona/afio. La region sur
tiene la menor generacion per capita del pais (BRASIL, 2022).

Como ya hablado, en términos de generacion diaria por habitante, se
muestran variaciones regionales bastante latente, con la regién Sudeste presentando una
generacion media de 1.234 kg/personal/dia, la mas alta del pais y, en el otro extremo, la
region sur con un promedio de 0,776 kg/persona/dia permaneciendo como los afios
anteriores la diferencia de las regiones (ABRELPE, 2021).

La figura presenta esa representatividad en cada una de las regiones, luego
es posible comprender la diferencia de la region Sudeste como la que mas tiene produccion

de basura, pero, tiene una participacion bien representada.
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Figura 7 — Mapa de porcentaje de acumulacién de RSU por regién

Fuente: Abrelpe (2022, p. 18).

Cuando esa misma comparacion es hecha con las regiones que mas tratan
de los RSU, se puede notar en la figura 7 que las del Sur, Sudoeste y Centro-Oeste
involucran casi que todos los municipios en cuanto las regiones Norte y Nordeste
demuestran que gran parte de la poblacion no tiene acceso a servicios regulares de
recolecta de RSU en estas regiones (ABRELPE, 2022).

Figura 8 — Porcentaje de tratamiento de RSU en cada regién

Fuente: Abrelpe (2022, p. 18).
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Ya se ha demostrado que la disposicion final es una de las alternativas de
destino final ambientalmente amigables. Previsto en el PNRS, siempre que se observan
normas de funcionamiento especificas para evitar dafios o riesgos la salud publica y la
seguridad y minimizar los impactos ambientales adversos.

En Brasil, la mayor parte de los RSU recolectados (61%) fatalmente
mantiene siendo enviado a rellenos sanitarios, con 46,4 millones de toneladas enviadas a
disposicion ambientalmente adecuado en 2022. Por otro lado, las areas de disposicion
inadecuada, incluyendo vertederos y vertederos controlados, siguen en funcionamiento en
todas regiones del pais y recibio el 39% del total de residuos recolectados, alcanzando se
dispuso indebidamente un total de 29,7 millones de toneladas (ABRELPE, 2022). Luego la

tabla 1 tiene todas las regiones con las disposicién adecuado y inadecuado.

Tabla 2 - Regiones con las disposicion adecuado e inadecuado

Disposicdo adequada

Disposicdo inadequada

Regido
BT T

t/ano %
Morte 1.870.470 36,6% 3240105 63,4%
MNordeste 6.214.527 37.2% 10491091 62,8%
Centro-Ceste 2532762 43 5% 3.288.281 56,5%
Sudeste 299773038 T4 3% 10.298.552 25, 7%
Sul 6.020.694 T1.6% 238B.097 28 4%
Brasil 46.412.091 61,0% 29.706.226 39,0%

Fuente: Abrelpe (2022, p. 27).

Sireducimos el nimero de municipios que participan de manera productiva,
con la disposicién final de los residuos de manera adecuada, se puede ver una discrepancia
entre la regidén Sur y otras regiones, ya que, como se muestra en la tabla 2, fue la que tuvo
mejor manejo en cuanto a la gestién final de residuos y el que menos realiz6 una disposicion

final inadecuada en lo afio de 2021.
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Tabla 3 - Disposicion final adecuada e inadecuada en lo afo de 2021 entre las regiones

Nordeste | Centro-Oeste | Sudeste Brasil
Adequada 96 515 175 887 1.071 2774
‘ Inadequada 1.279 2826

Fuente: Abrelpe (2022, p. 28).

Por medio de los datos presentados en los afios anteriores, si puede
comprender que los modelos de gestion de los RSU de la Regién Sur pueden ser modelo
para la otras regiones y municipios, luego lo topico 2 presenta los modelos utilizados en los

estados y municipios.

2.3.2.1 La gestion de los RSU en la region sur

En lo que consiste a los costos publicos, una encuesta de puntos publicos de
recoleccion de basura mostré que Brasil pierde 2,4 mil millones por afio debido a la falta de
tratamiento de sus residuos urbanos (ABREN, 2021). Segun datos del Banco Mundial,
disponibles en el informe Aspectos Fiscales de la Salud en Brasil, divulgado por la
Secretaria del Tesoro Nacional, el gasto publico en salud en Brasil correspondié al 3,8% del
Producto Interno Bruto (PIB) en 2015. El pais ocupa el puesto 64 en gasto en salud, en el

ranking con 183 paises.

Por lo tanto, considerando el numero de poblacién proporcional a los gastos con el
tratamiento de RSU, el IBGE divulgo el avance de la poblacion de los municipios a partir de
los datos recogidos por el Censo Demografico de 2022 hasta el 25 de diciembre, que mostrd
que Brasil llegd a 207.750.291 habitantes este afio (IBGE, 2022).

De estos, el 83,9% de la poblacion ya estaba empadronada, totalizando 87,7 millones
de viviendas particulares y mas de 178 millones de personas. El Censo 2022 ha estado en
campo realizando colectas desde el 1 de agosto y continuara durante el mes de enero de
2023 (IBGE, 2022). La cantidad de la poblacion es presentada en la tabla 3.
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Tabla 4 — Censo 2022 de la poblacién del Brasil y regiones

Prévia da populacéo calculada com base nos resultados do Censo Demografico 2022 até
25 de dezembro de 2022

BRASIL E UNIDADES DA FEDERACAO POPULACAO

Brasil 207.750.291
Regido Norte 17.834.762
Rondbnia 1.616.379
Acre 829.780
Amazonas 3.952.262
Roraima 634.805
Para 8.442.962
Amapa 774.268
Tocantins 1.584.306
Regido Nordeste 55.389.382
Maranhao 6.800.605
Piaui 3.270.174
Cearéa 8.936.431
Rio Grande do Norte 3.303.953
Paraiba 4.030.961
Pernambuco 9.051.113
Alagoas 3.125.254
Sergipe 2.211.868
Bahia 14.659.023
Regido Sudeste 87.348.223
Minas Gerais 20.732.660
Espirito Santo 3.975.100
Rio de Janeiro 16.615.526
Séao Paulo 46.024.937
Regido Sul 30.685.598
Parana 11.835.379
Santa Catarina 7.762.154
Rio Grande do Sul 11.088.065
Regido Centro-Oeste 16.492.326
Mato Grosso do Sul 2.833.742
Mato Grosso 3.784.239
Goias 6.950.976
Distrito Federal 2.923.369

Fuente: IBGE. Direccién de Investigacién - DPE-Coordinacion Técnica del Censo Demografico—CTD (2022).

En medio del cuadro presentado, es posible verificar que la poblacién de la
region Sur fue estimada en 30.685.598, para el afo 2022 involucrando los estados de
Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul y sus municipios. Luego a lo que consiste a
costos con los manejos de RSU la region tiene en todos los municipios la parte de R$ 3,097
mil millones, teniendo en cuenta que el costo por persona es R$ 8,49 (ABRELPE, 2022).

Lo que dimensiona estos costos son lo gerenciamiento con los programas
de tratamiento. Estos programas son dimensionados en las prerrogativas del PNRS (2010)

que conforme describe el Ministerio del Medio Ambiente (MMM, 2023, en linea):
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[...] prevé a reducdo na geracado de residuos, tendo como proposta a pratica de
habitos de consumo sustentavel e um conjunto de instrumentos para propiciar o
aumento da reciclagem e da reutilizagdo dos residuos sdlidos e a destinagao
ambientalmente adequada dos rejeitos?.

Como ya mencionado la gestion involucra las soluciones de los RSU
advenidos de los domicilios, bien como de origen publica SNIS, 2023). Los de origen
domiciliar si producen de las actividades domésticas con muchos tipos de residuos,
conforme presentado en cuadro 1, en cuanto los publicos surgen al barrer, realizar poda,
deshierbe y limpieza bocas de dragon. Son presentados en la figura 8 yunto al restante de

la separacién y gestion de eses residuos.

Figura 9 — Proceso del tratamiento de RSU
= RESIDUO SOLIDO URBANOC (RSU)

F Material de origem dormbciliar e pablica. Apds a coleta,
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Fuente: SNIS (2022 p. 6).

1[...] prevé la reduccion en la generacion de residuos, teniendo como propuesta la practica de habitos de consumo
sostenible y un conjunto de instrumentos para fomentar un mayor reciclaje y reutilizacion de los residuos s6lidos y la
disposicién ambientalmente adecuada de los residuos (MMM, 2023, en linea).
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En cuanto a los residuos publicos domésticos, estos son una de las
variables de este estudio que comenta Godecke (2010), que toda responsabilidad de
recoger y gestionar los residuos La propiedad domiciliaria pertenece a los gobiernos
municipales, por lo tanto, es obligacién de los estados fiscalizar el destino final que se le da
a los residuos, por lo que también debe incentivar soluciones mas adecuadas para su
destino, en medio de politicas publicas de sensibilizacién y educacion ambiental.

La educacion ambiental puede ser considerada una herramienta que ayuda
significativamente en sensibilizacion y capacitaciéon de la poblacion sobre los problemas
ambientales. A nivel internacional, este problema comenzé con una discusién en la primera
Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, celebrada en 1972,
celebrada en Estocolmo, Suecia. A través de la Declaracion de Estocolmo, un conjunto de
principios para la gestion ecolégicamente racional de los se elabora el entorno (SCHIO,
2016).

La educacién ambiental se rige por la legislacion brasilefia sobre Politica
Nacional de Educaciéon Ambiental, Ley N° 9.795, de 27 de abril de 1999. Segun esta

legislacion, la educacion es vista como:

[...] os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservagdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade (BRASIL, 1999, online)2.

Sin embargo, la educacion ambiental, segun la Politica Nacional de
Educacion, se considera ahora como “[...] componente essencial e permanente da
educacao nacional, devendo estar presente, de forma articulada, en todos os niveis e
modalidades do processo educativo, en carater formal e ndo formal3.” (BRASIL, 1999, en
linea).

Por ello, en la primera etapa de atencion y tratamiento de los Residuos
Domésticos (RDO), es de suma importancia que cada ciudadano tenga una idea y
conciencia de cdmo separar mejor su propia basura para ser recolecta por la recolecta

publica. Pero antes, todos pueden contribuir directamente a la recolecta selectiva,

2 [...] los procesos a través de los cuales el individuo y la colectividad construyen valores sociales, conocimientos,

habilidades, actitudes y competencias encaminadas a la conservacion del medio ambiente medio ambiente, un bien de
uso comun de las personas, esencial para una sana calidad de vida y su sustentabilidad (BRASIL, 1999, en linea).

3[...] un componente esencial y permanente de la educacion nacional, y debe estar presente, de manera articulada, en
todos los niveles y modalidades de la proceso educativo, formal y no formal.” (BRASIL, 1999, en linea).
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entregando su material reutilizable o reciclable (CORTEZ, 2002).

Los RDO y Residuos Publicos (RPU) después de colectados son
transportados y llevados para las usinas de clasificacion de basura. La propuesta de un
modelo de gestion y gestion de residuos solidos requiere el conocimiento de las diferentes
formas de tratamiento y disposicion final de residuos (SCHALCH et al., 2002).

El tratamiento o “industrializacion de estos residuos” implica un conjunto de
actividades y procesos con el objetivo de promover reciclaje de algunos de sus
componentes, como plastico, carton, metales y vidrio, ademas de transformar la materia
organica en compost, que se puede utilizar como fertilizante y acondicionador del suelo, o
en pulpa para su uso como combustible.

Como menciona el autor (SCHALCH et al., 2002), el tratamiento no
constituye un sistema de disposicion final completa o definitiva, ya que siempre queda un
remanente inservible. Sin embargo, son muchas las ventajas que se derivan de estas

acciones, quedando asi mas claro luego de equiparar los sistemas de manejo y disposicion

final de los desperdiciar. La tabla 4 destaca como esos residuos pueden ser procesados.

Tabla 5 — Tipos de procesamiento de residuos

Tipo Proceso de Métodos de transformacién Conversién principal en productos
transformacion
Fisico Separacion de manual o mecanica Componentes individuais
componentes encontrados nos residuos
domiciliares
Reduccién de  Aplicacion de energia en Reduccién del volumen de material
volumen forma de fuerza o presion  Original
Reduccién de  Aplicacion de energia para  Reduccion de componentes
tamarno trituracion y trituracion originales
Quimico Combustion Oxidacion térmica Dioxido de carbono (CO2), didxido
de azufre (SO2), otros productos
oxidacion, ceniza
Pirdlisis Destilacién destructiva
Varios gases, alquitran y compost
de carbono
Biolégico  Compostaje Conversion biolégica Compost humidificado utilizado
aeroébico aerdbica como acondicionador de suelo
Digestion Conversion biolégica Metano (CH4), diéxido de carbono
anaerdbica anaerobica (CO2), humus

Fuente: adaptado de Schalch et al. (2002).
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Contando con estas posibilidades de tratamiento La Secretaria de Estado
para el Desarrollo Sustentable (SEDEST), de acuerdo con el Plan Estatal de Residuos
Sdlidos (PERS/PR), desarrolla programas para la gestion de residuos soélidos, buscando
promover nuevas tecnologias para el tratamiento y destino de RSU (Proyecto Basura 5.0),
incentivar la adopcion de soluciones conjuntas entre municipios para el adecuado
tratamiento y disposicion de los residuos (Proyecto Consorcio Regional) y la devolucion de
residuos con potencial de reutilizacion al sector productivo (Proyecto Paranaense de
Logistica Reversa — PLR/Plataforma “Contabilidad de Residuos”) (GOBIERNO DEL
ESTADO DE PARANA, 2023). Ademas, la SEDEST opera en acciones conjuntas con los
gobiernos municipales y entidades representativas, promoviendo la preservacion
ambiental, la sustentabilidad y el desarrollo social de los problemas ambientales
consecuentes.

En Santa Catarina El Consejo de Vigilancia Sanitaria (DIVS) es el primer
sector de la Secretaria de Salud del Estado de Santa Catarina en lograr la certificacion
Basura Cero. Para obtener el reconocimiento era necesario reducir mas del 90% de los
residuos generados que serian enviados a vertederos. El resultado es fruto de nueve afios
de trabajo de la Gerencia de Salud Ambiental, que desde 2014 realiza una serie de acciones
a través del Programa de Gestion de Residuos Sdlidos (PGRS) y que involucran una
gestion de residuos con beneficios al medio ambiente y economia de recursos (SANTA
CATARINA, 2023).

Asi, el programa Residuo Cero es un movimiento a favor de una sociedad
sin basura, en el que los materiales organicos se convierten en abono y los materiales
reciclables se reinsertan en la cadena productiva, maximizando la reutilizaciéon de los
residuos y la reduccion o fin de la basura que se envia a vertederos y rellenos sanitarios.

Residuo Cero o Basura Cero implica el movimiento de cambiar la
perspectiva lineal de disposicion final de residuos hacia la gestién de recursos. Si un
producto no se puede reutilizar, reparar, reconstruir, restaurar, refinar, revender, reciclar o
compostar, debe restringirse, redisefiarse o retirarse de la produccién. Asi comprende lo
que significa cada uno de los residuos: i) Reciclable; ii) Organico vy iii) Residuos, que no
pueden ser reciclados o compostados. Esto es basura real (SANTA CATARINA, 2023).

De igual forma, en lo Rio Grande del Sur la Direccién Municipal de Aseo
Urbano (DMLU) es el municipio de Porto Alegre responsable por el aseo urbano y la gestion
de los residuos sélidos urbanos. Entre las obras realizadas por DMLU se encuentran la

recoleccion domiciliaria (de residuos organicos y rechazos) y la recoleccion selectiva (de
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desechos reciclables) en el 100% de las calles de Porto Alegre. También se encarga del
barrido y deshierbado de la via publica, de la recoleccion de los desechos publicos, que
resulten de una disposicion inadecuada (basuras).

Todo el material recolectado por el proceso selectivo es enviado a las
Unidades de Seleccion para su separacion, empaque y venta para su reciclaje, generando
empleos e ingresos y reduciendo impactos al medio ambiente. Los desechos organicos y
los rechazos son enviados al Relleno Sanitario de Minas do Ledo, ubicado a poco mas de

100 kilémetros de Porto Alegre.

2.4 Revision de la literatura del tratamiento y manejo RSU

En lo presente topico si tiene las investigaciones acerca de la gestion y
tratamiento de los RSU de la Region Sur. Para la eleccidon de eses estudios si considerd
estudios de la Region Sur considerando sus estados y municipios; estudios nacionales,
estudios publicados en sitios electrénicos cientificos y estudios de los ultimos 10 afos. Para
la exclusion si considerd estudios con mas de 10 afios de publicacién; estudios fuera del
contexto cientifico; estudios del final de grado, estudios internacionales y estudios fuera de
la Region Sur. Lo flujograma modelo de Prisma presentado en la figura presenta las etapas

de tiraje:
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Figura 10 — Proceso de eleccion y triaje para revision

[ Identificacion de Estudios a través de Bases de Datos y Registros ]
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Fuente: El autor (2023).

La tabla 6 presenta una sintesis con la caracterizacion de los estudios. Ellos
son presentados en orden cronolégica de data de publicacion enfatizando los autores,

objetivos, métodos, la aplicacién cuanto al local y los resultados.
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Autor/data Objetivo Método Aplicacion Resultado
Kirchner Caracterizar la gestion de Estudio cuantitativo mediante estadistica Municipios Todos los municipios de la region sur de Brasil
et al residuos solidos en el sur de descriptiva. dela tienen gestion de residuos solidos, pero no
(2013) Brasil, y se utilizaron Regién Sur  hay recoleccion selectiva en el 52,4% de los
estadisticas descriptivas para el municipios de Parana, el 66,6% de los
andlisis de datos. municipios de Santa Catarina y el 66,5% de
los municipios de Rio Grande do Sul. En
Brasil, la mayor cantidad diaria de residuos
sélidos se envia a rellenos sanitarios,
correspondiente al 64,6%.
Limaetal. Proponer tecnologiasy arreglos Estudio de caso em 6 etapas sendo: Regién Sur Se propusieron cuatro arreglos tecnoldgicos
(2014) tecnoldgicos para el tratamiento  diagnéstico de la situacion actual del posibles para la Regién Sur y que pueden ser
adecuado de los RSU para la tratamiento de RSU; Proposicién de criterios utilizados como referencia para estudios en
Regién Sur de Brasil, atravésde ambientales, sociales y econémicos, otras regiones geograficas de Brasil.
la recopilacion de informacion y combinados con criterios politicos;
el uso de dos modelos de apoyo cuestionario especifico para el é&rea de
a la decision: AHP y Promethee manejo de residuos sdlidos y aplicacion
Il (Preference Ranking directa con especialistas; Aplicacion de los
Organization Method for modelos de apoyo a la AHP y Promethee II;
Enrichment Ratings). Analisis de los resultados y Propuesta de
arreglos tecnoldgicos para la Regién Sur de
Brasil.
Wissmann Analizar el comportamiento de Consultas bibliograficas y documentales, Regién Sur ElI Crecimiento Poblacional proyectado
et al. las variables en los afios 2007 a utilizando informaciéon de los tres municipios de Parana, representara un incremento del 4,9% hasta el
(2014) 2011, y proyectarlas para los con mayor nimero de habitantes, de cadauno Santa 2016, con respecto al 2007, el crecimiento de
préximos cinco afios, a fin de de los tres estados que componen la regién Catarinay la Generacién de Residuos sera del 54,13%.
que los resultados ayuden en el sur de Brasil. Rio También se observé que mientras los
desarrollo de nuevas politicas Grande do Ingresos Corrientes de los municipios tienden
publicas encaminadas a la Sul a aumentar un 128,83% hasta 2016, con
gestion ambiental. relacion a 2007, los gastos ambientales
deberian aumentar un 144,27%.
Simonetto  Desarrollar, validar y Prediccion para validaciéon de la elaboracién Region Sur Con los resultados generados por el modelo
e Lobler experimentar con un modelo de de uno desarrollo computacional (System de simulacién, los responsables de éarea
(2014) simulacion utilizando la Dynamics). pueden, con caracter previo, discutir, evaluar

metodologia de Dinamica de
Sistemas, que permite evaluar y
analizar escenarios sobre la

y decidir sobre las posibles medidas
necesarias de mejora o adecuacion en la
gestion de los residuos sélidos urbanos.
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generacion y disposicion final de
RSU.

Berticelli Presentar las principales Revision bibliografica sobre las principales Regién Sur Los municipios son motores del desarrollo
et al. tecnologias de gestion, ventajas y desventajas de las tecnologias, socioeconomico y deben adoptar lineamientos
(2016) valorizacion, tratamiento y/o abordando una conceptualizacion, aprobados como forma de instrumentar sus
disposicion de los RSU caracteristicas del proceso y aspectos acciones en esta materia, siendo la Politica
utilizados en Brasil y sefialar econdmicos. Nacional de Residuos Sdélidos un instrumento
algunos municipios del sur de rector.
Brasil con modelos de gestion
eficaces.
Dos Anjos Analizar el proceso de Investigacion bibliograficay de campo. Parala Parana La iniciativa del municipio como fundamental
et al formacién de nuevos consorcios muestra se seleccioné el grupo de municipios en el proceso de formacién de nuevos
(2016) publicos intermunicipales de pertenecientes al CONRESOL y un grupo de consorcios; el proceso legal para la
residuos  solidos  urbanos, municipios no consorciados. Se aplicaron implementacién del consorcio representando
utilizando como estudio de caso cuestionarios a representantes de ambos mas seguridad juridica que un obstaculo; y la
el Estado de Parana. grupos. viabilidad del acuerdo adecuado a la mayor
ventaja en la formacién de este acuerdo.
Zappe Realizar un estudio comparativo  Utilizé la herramienta de analisis del LCA a Vale do La inclusién de la etapa de construccion de un
(2016) de los impactos ambientales través del programa LCA computacional Rio Pardo- relleno sanitario provoca un aumento en las
que la regionalizacion de la UMBERTO NXT y evalué seis categorias de RS emisiones en todas las categorias evaluadas
SGRSU en la Region Vale do impacto ambiental a través del método CML y no puede ser descuidado. En el municipio de
Rio Pardo. 2001. El inventario de ciclo de vida tuvo sus Santa Cruz do Sul, mientras C2 present6
valores normalizados segun el método 45.592.954,26 kg CO2-Eq de emisiones en la
WORLD 1995. categoria GWP, en C1 el resultado fue de
38.039.570,07 kg CO2-Eqy C3 15.551.295,92
kg CO2-Eq.
Mersoni, e Analizar escenarios de gestion Se simularon cinco escenarios integrando Garibaldi- Los escenarios que incluyeron reciclaje
Reichert de residuos para el municipio de procesos de reciclaje, compostaje, digestion RS asociado al compostaje, reciclaje asociado a
(2017) Garibaldi, Rio Grande do Sul, a anaerobia e incineracion, para lo cual se la digestion anaerbbica seguido de
través de la técnica ECV. elaboré el Inventario de Ciclo de Vida, compostaje y reciclaje asociado al compostaje
utilizando el programa informético IWM-2, con incineracion de residuos y valorizacién
para la ECV se aplicaron célculos atribuidos a energética presentaron el mejor
las categorias de impacto ambiental. comportamiento ambiental, por lo que se
sefialan como posibles soluciones para el
tratamiento de RSU para el municipio
estudiado.
Alves et Analizar la produccion y uso del Se realizé un diagndstico a nivel de la ciudad. Fazenda Todas las calles de la ciudad fueron ocupadas
al. (2018) espacio urbano y la disposicion Los sitios de depésito fueron identificados por Rio por disposicién de residuos en lugares
de residuos soélidos en espacios coordenadas geogréficas, que culminaron en  Grande- inadecuados, tales como aceras, calles y
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abiertos de la ciudad de laproduccidon de mapas en ArcGIS Software  PR. solares baldios. En las zonas con mayor
Fazenda Rio Grande-PR. densidad de poblacién se deposita una mayor
cantidad de basura. Riesgos
socioambientales constantes.
Bo et al. Realizar el diagnéstico temporal Enfoque  cuantitativo y  cualitativo. El Criciima—  Aunque el ndmero de vertederos ha
(2018) de la gestién de residuos sélidos escenario de gestion de residuos ha sido SC disminuido y los requisitos legales han
urbanos en los escenarios descrito y analizados vy, al final, se hicieron relativamente propicio para la eliminacion
nacional y regional (Sur) y el consideraciones a partir de la interpretacién ambientalmente segura en vertederos
estudio de viabilidad econdmica de los datos e informacion obtenidos. Con instalaciones sanitarias, la fraccion destinada
del reciclaje aplicado a respecto a objetivo, la investigacion se guia a las unidades de clasificacién, tanto en el
Cricilima. por la perspectiva exploratoria. escenario nacional y regional, representa un
valor pequefio frente a la totalidad que se
genera y recauda. De todos los residuos
enviados a las unidades de procesamiento,
solo el 3,2% va a la unidad de procesamiento.
En la regién Sur, ese porcentaje es del 9,2%.
De Lima Analizar y predecir la cantidad Estudio exploratorio por modelo matematico Regién Sur Se encontr6 que la tasa de generacién de
Cecietal. (en toneladas) de residuos con el modelo poblacional de Malthus se Residuos Sélidos Urbanos (RSU) disminuyé
(2018) sélidos fabricados diariamente aplicé al crecimiento de los residuos sélidos de 2015 a 2016, con la expectativa de que la
por la poblacién de la region sur  producidos en la Region Sur de Brasil en los cantidad de generacion en 2017 y 2018 seria
de Brasil, a partir del analisis de afios 2012 y 2016. ain menor. Sin embargo, los resultados
los datos del afio 2012 al 2016. obtenidos revelan una prediccidn opuesta.
Lavnitcki Analizar el desarrollo y alcance Levantamiento documental de la gestion de Brasily Muchos municipios no han elaborado el Plan
et al. de las metas y objetivos Residuos Solidos Regién Sur de Residuos Sélidos. La region sur mostré una
(2018) propuestos por la Politica mejora del 10,5%. Las tasas de generacion
Nacional de Residuos Sélidos a aumentan cada afio, lo que va acompafado
través del analisis de datos de tasas mucho mas bajas de reciclaje,
obtenidos de documentos vy reutilizacion, logistica inversa y eliminacion.
revistas en linea.
Lisbinski  Analizar la importancia del Andlisis bibliogréfico y documental, entrevista Seberi- RS Lo CIGRES actlia como un instrumento capaz
er al CIGRES, ubicado en el yobservacion de satisfacer una necesidad regional, que es
(2020) municipio de Seberi -Rio Grande la disposicion adecuada de los residuos
do Sul (RS), en el desarrollo sélidos producidos por los municipios del
regional. consorcio.
Gomes et Presentar una vision general de Analisis documental. Region Sur  Como revelaron los datos, todavia hay mucho
al. (2021) los consorcios intermunicipales espacio para la expansién de consorcios

para la gestion de RSU en
Region sur de Brasil.

publicos en la region, principalmente en los
estados de Santa Catarina y Parana, que
presentd porcentajes de poblacién atendida y
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municipios miembros del consorcio mas
pequefios en comparacion con los del estado
de Rio Grande do Sul.

Dias Evaluar patrones en recoleccion Analisis cuantitativo apoyado en técnicas y Rio El modelo de el algoritmo Gradient Boosting
(2021) de residuos sdlidos urbanos en algoritmos de mineria KDD, con métricas de Grande do  funcioné mejor MAE (25,244), RMSE (87,667)
tres municipios del estado de evaluacién utilizadas, tales como MAE, error Sul y R2 (0,642) en la fase de entrenamiento y
Rio Grande do Sul. cuadratico medio (raiz media Error al muestran el potencial de las técnicas de
Cuadrado - RMSE) y Coeficiente de entrenamiento mineria de datos para ayudar
Determinacién (R2) para evaluar la calidad del en el analisis de la gestién de residuos sélidos
base de datos y el modelo propuesto. urbano.
Da Silva Analizar la influencia positiva Estudio de caso por una investigacion en la Rio El Relleno Sanitario de Candiota, en el
Lorensi e que tiene un relleno sanitario en base de datos publica sobre la generacion y Grande do periodo analizado, tuvo una contribucion del
Da Silvar relacion con la disposicion disposicion de residuos sélidos en el Sur de Sul 3,17% del valor total de los residuos sdlidos
(2022) ambientalmente adecuada de Brasil, junto con los datos obtenidos sobre la urbanos en la region sur de Brasil que fue
Residuos Solidos Urbanos enla cantidad de residuos soélidos urbanos destinado a rellenos sanitarios.
Region Sur de Brasil. dispuestos en el Relleno Sanitario del estudio
durante un periodo de diez afios.
Machado Obtener combustibles derivados Estudio experimental cuantitativo utilizando la  Sur del La investigacibn es una alternativa de
(2022) del uso de fracciones no técnica de moldeo por compresién, se Estadode reemplazo inmediato para carb6n mineral y
reciclables de RSU combinados prepararon compactos mezclando fracciones Santa reduce la demanda de espacio en rellenos
con biomasa (residuos del molidas de Residuos del reciclaje de RSU y Catarina sanitarios, con posibilidad de sustitucion de
cultivo regional de arroz) en residuos de produccién agricola. una fraccion de combustible fésil por una
formato comprimido para alternativa parcialmente renovable, iniciar un
aplicacién energética proceso de transicion energética regional, con
aportes ambientales, econémico y social.
Silvaetal. Verificar el destino de los Investigacion exploratoria descriptiva se llevé Region Sur La mayoria de los municipios aun no se han
(2023) residuos sélidos de los 29 acabo através de un cuestionario a través de adherido a la implementacién de rellenos

municipios que cubren la region
sur de Rio Grande do Sul, y si
cumplen con el item de
eliminacién y recuperacion de
rellenos sanitarios, y si cuentan
con rellenos sanitarios.

llamadas telefénicas y/o correos electronicos
con sectores ambientales de las respectivas
alcaldias.

sanitarios en sus respectivos municipios y
hacer el destino ambientalmente correcto de
sus residuos para otros lugares.

Fuente: Dados de la investigacion (2023).
Nota: AHP= (Analytic Hierarchy Process); CIGRES= Consorcio Intermunicipal de Gestién de Residuos Sdlidos; CONRESOL= Consorcio Intermunicipal para la
Gestion de Residuos Sdlidos Urbanos; CO2-Eq= Diéxido de Carbano Equivalente; C1, C2 y C3= Escenario 1, Escenario 2 y Escenario 3; ECV=Evaluacion del
ciclo de vida; KDD= Descubrimiento de datos y conocimiento en bases de datos; LCA= Ciclo de Vida; MAE= Error absoluto medio RSU= Residuos Sdlidos
Urbanos; SGRSU= Sistemas De Gestion de Residuos Sdélidos
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Las investigaciones presentadas destacan la importancia de las Politicas
Publicas para la elaboracion de planificaciones que contribuyan para a reflexion de la
poblacion de modo general, sea por empresarios y principalmente en domicilios, para que
estas personas descarten sus basuras en locales adecuados.

Hay una predominancia de estudios en la Region Sur de modo general con
todos los municipios sumando ocho investigaciones (KIRCHNER et al., 2013; LIMA et al.
(2014; SIMONETTO; LOBLER, 2014; BERTICELLI et al., 2016; DE LIMA CECI et al., 2018;
LAVNITCKI et al., 2018; GOMES et al., 2021; SILVA et al.; 2023). Los demas hablan de
municipios y estados asoleadamente.

En vista de la disminucidn de los prejuicios ambientales las investigaciones
se concentran en aplicar estrategias de mejorias de las recolectas y disposiciones finales
de los residuos (ZAPPE, 2016; ALVES et al., 2018; DIAS; 2021; DA SILVA LORENSI; DA
SILVAR, 2022; MACHADO, 2022; SILVA et al., 2023).

Zappe (2016) al defender su tesis de maestria, observo que la etapa de
recoleccion de los RSU implica los mayores aportes en los municipios de la Region del Vale
do Rio Pardo en las categorias de potencial de acidificacion y agotamiento de recursos
abidticos, principalmente por el uso de combustibles fosiles. Las simulaciones por medio de
la herramienta de LCA usando el programa computacional mostraron que la inclusién de la
etapa de construccidn de un relleno sanitario provoca un aumento de las emisiones en
todas las categorias evaluadas y no puede ser despreciado.

Dias (2021) por su vez propone uno combate de la mala gestién de los
RSU, pues tiene como alternativa las técnicas de entrenamiento mineria de datos para
ayudar en el analisis de la gestion de RSU. En su defensa de maestria presenté que el
modelo del algoritmo Gradient Boosting funcioné mejor MAE (25,244), RMSE (87,667) y R?
(0,642) en la fase de entrenamiento demostrando el potencial de las técnicas de
entrenamiento mineria, que todavia puede ayudar en el andlisis de la gestién de RSU.

Da Silva Lorensi e Da Silvar (2022) analizaran que Candiota, centrada en
Region sudoeste del Estado del Rio Grande do Sul realizaran una adecuada disposicion
final de los RSU en lo periodo de 2011 a 2020, sin embargo, aun existe un gran desafio
para la adecuada disposicion final de los RSU, ya que existe un alto costo para la
construccion de nuevos rellenos sanitarios, siendo necesarios pues hay una creciente en la
produccion de RSU con ele pasar de los afios. Los autores sensibilizan para la necesitad
de uso de nuevas tecnologias para un mejor tratamiento de la basura.

Machado (2022) corrobora sobre el uso de las tecnologias al demostrar que
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la gestion de RSU con produccion de energia, transformando los residuos en recursos
alternativos, con valor y compatibles con aplicacion en procesos tipicos de generacion de
energia térmica, mas especificamente en combustion con carbén mineral en las calderas
de centrales termoeléctricas en Santa Catarina, presentd beneficios, brindando una
alternativa de reemplazo inmediato al carbon mineral con reduccién de la demanda de
espacio en los rellenos sanitarios, con la posibilidad de reemplazar una fraccién de
combustible fésil por una alternativa parcialmente renovable, iniciando un proceso de
transicion energética regional, con aportes ambientales, economicos y social.

Silva et al. (2023) recientemente al verificar el destino de los residuos
sélidos de los 29 municipios que cubren la regién sur de Rio Grande do Sul, y si cumplen
con el item de eliminacién y recuperacion de rellenos sanitarios, y si cuentan con rellenos
sanitarios encontraron que todos los municipios realizan la disposicion adecuada de los
RSU, una vez que tiene como apoyo y modelo el programa de la Fundacion Estatal de
Proteccion Ambiental Henrique Luis Roesller (FEPAM).

Discrepando de este resultado, en el ano 2013, Kirchner et al. (2013)
demostraron, a través de los datos del IBGE, que todos los municipios de la Region Sur
tenian gestion de residuos solidos, pero no contaban con recoleccion selectiva en el 52,4%
de los municipios de Parana, el 66,6% de los municipios de Santa Catarina y el 66,5% de
los municipios de Rio Gran Sur. Al comparar los dos estudios (Kirchner et al., 2013; Silva et
al., 2023), se percibe un mayor progreso en la Region.

De igual forma, Wissmann et al. (2014) no tenian buenos prondsticos para
el aumento de la produccién de residuos en la Regiéon Sur. Ellos predijeron que el
Crecimiento Poblacional proyectado representaria un incremento del 4,9% hasta el 2016,
respecto al 2007, el crecimiento de la Generacion de Residuos sera del 54,13%. Asimismo,
que mientras los Ingresos Corrientes de los municipios tienden a incrementarse en un
128,83% hasta el 2016, en comparacion con el 2007, los gastos ambientales irian
incrementarse en un 144,27%. Se observo que los gastos con gestion ambiental tienden a
mostrar un crecimiento mayor que los ingresos corrientes, principalmente por el aumento
desproporcionado de la poblacion y la generacion de residuos.

Respondiendo a la resefia anterior Dos Anjos et al. (2016) presentaron
datos que en Parana presentaba 0,84 kg/hab./dia, Rio Grande do Sul también
0,84kg/hab./dia e Santa Catarina 0,80 kg/hab./dia. En ese contexto, los autores destacaron
que en el Estado de Parana, estos excelentes resultados se debian al CONRESOL. El

Consorcio Publico se presentaba como un modelo de gestion adecuado y viable para que
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los municipios pudieran superar los desafios en la gestion y manipulacién de los Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU), incluso con el crecimiento de la poblacion.

Los estudios de Lisbinski et al (2020) y Gomes et al. (2021) corroboraron
esa excelencia del artificio de los consorcios publicos para una gestion de los RSU, ambos
estudios defienden que es una alternativa viable a resolucion conjunta entre quienes tienen
las mismas dificultades para la superacién de problemas locales, en un contexto regional,
bien como la gestion publica aje incentivando a los municipios a utilizar esta herramienta
como una forma de mejorar la prestacidon de los servicios publicos y, en consecuencia, la
calidad de vida de la poblacién regional.

Estudios de Alves et al. (2018); B6 et al. (2018) y De Lima Ceci et al. (2018)
alertan para la urgencia de medidas preventivas de la polucion ambiental, todos
presentaran que cada vez mas el aumento de la poblacion resulta en una mayor generacion
de basura. A su vez encontro ese resultado a través de la produccion de mapas en ArcGIS
Software en la sociedad de Fazenda Rio Grande detectando la construccion de su espacio
urbano de manera precaria, lo que se manifiesta en un amplio depdsito de residuos sélidos
a la intemperie, esparcidos al azar por la superficie del casco urbano. Bé et al. (2018)
utilizaran el software VERDES ® verificaran que mismo que los vertederos ha disminuido
hay una pequefa cantidad en comparacion con la totalidad que se genera y se recoge. De
todos los residuos enviados a las unidades de procesamiento, solo el 3,2% va a la unidad
de procesamiento. tiraje por afio. En la regiéon Sur, ese porcentaje es del 9,2%, tanto en el
paisaje nacional y regional de Criciuma-RS. De Lima Ceci et al. (2018) a su vez, utilizé un
modelo matematico aplicado a la produccion de residuos solidos en la Regién Sur, los
autores destacan la necesitad de la concientizacion publica sobre la correcta disposicion de
los residuos, yunto de acciones publicas por parte del gobierno, ya que, como se ve en este
trabajo, aun se le da poca importancia a este tema en nuestro pais.

De acuerdo Lavnitcki et al. (2018) al analizar los efectos de la Politica
Nacional de Residuos Sdlidos verifica uno problema en Brasil y la situacion en la Regién
Sur una pues, muchos municipios no han elaborado el Plan de Residuos Sdélidos. La Region
Sur mostré una mejora del 10,5%. Por lo tanto, es deseable que mas Politicas Publicas
sean realizadas y direccionadas a toda la poblaciéon y empresarios con industrias o
comercios.

Enfocados en la solucion del tratamiento adecuado y generador de menos
gastos Lima et al. (2014) Berticelli et al. (2016) y Mersoni, e Reichert (2017) modelos ya

presentados de tecnologias viables. Lima demuestra que la AHP (Proceso de jerarquia
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analitica) y Promethee |l (Preferencia Clasificacion del método de organizacion para las
evaluaciones de enriquecimiento) son eficientes para la realizacion del analisis de reciclaje,
compostaje, tratamiento mecanico-bioldgico, digestion anaerdbica, incineracidn con
generacion de energia eléctrica en ciclo combinado (energia eléctrica y térmica), vertedero
con y sin generacion de energia. Berticelli et al. (2016) en medio a la revision bibliografica
presento varios tipos de tecnologias usables, pero destacé que independiente de la que se
utilizar debe ser pautada en la Politica Nacional de Residuos Sélidos siendo este el
instrumento de guia. Mersoni, y Reichert (2017) analiza los escenarios de gestion de
residuos para el municipio de Garibaldi-RS, mediante la técnica LCA, simulando cinco
escenarios integrando procesos de reciclaje, compostaje, digestion anaerdbica e
incineracion, para lo cual se elabor6 el Inventario de Ciclo de Vida, utilizando el programa
computacional IWM-2. Como resultado observaron que los escenarios que incluyeron
reciclaje asociado al compostaje, reciclaje asociado a la digestion anaerdbica seguido de
compostaje y reciclaje asociado al compostaje con incineraciéon de residuos y valorizacién
energética presentaron el mejor comportamiento ambiental, por lo que se sefalan como
posibles soluciones para el tratamiento de RSU para el municipio estudiado.

En medio se abordan las variables numero de habitantes; generacion de
residuos por habitante e ingresos corrientes de los 15 municipios de la Region Sur, fueran

analizados en medio del Programa Panel Data, para la corroboracion o no de las hipotesis.

2.5 Hipotesis

Analizar el comportamiento de las variables de los 15 municipios mas
grandes de la Region Sur, en un marco temporal de 2013 a 2017, puede promover
predicciones para la eliminacion de desechos, de manera que se minimice el impacto de
los costos publicos. En ese aspecto se puede mensurar si la media entre las variables es
igual.

Otra hipoétesis es que la variable que mas impacté en los gastos de gestion
de los RSU de los 15 municipios mas grandes de la Regién Sur desde 2013 a 2017 era el
numero de personas, ya que, a través del crecimiento de la poblacién, se produce un

aumento de los residuos.
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3 METODOLOGIA

En el tercer capitulo se explica en que consiste el método de regresion
linear y como nos ayudar para la confirmacion de nuestra principal hipotesis. Por otro lado,
se levanta y analiza los datos y variables recolectadas; para realizar un analisis de
correlacion y prueba de hipétesis, también para poder realizar consideraciones finales.

La importancia de la ciencia como una formar o accion que realiza el ser
humano en busca de explicar las entidades que pasan en su entorno, este proceso se
adquiere conocimiento con el cual se puede dominar algunas de estas entidades o
disciplinas. Sin embargo, existe una la complejidad de como suceden estas entidades, y en
muchas ocasiones se nos es dificil definirlas o dominarlas por completo. También la ciencia
se construye empirica y colectivamente ya que para poder definir o explicar una entidad
(VOLPATO, 2004).

Es por ello que, para poder realizar la comprobacion cientifica, el siguiente
trabajo de investigacion se utiliza una metodologia cuantitativa, para encontrar insumos o
informacion relevante de fuentes oficiales para poder llevar a cabo la comparacién de datos
e indicadores tales como, la poblacién de cada ano, asi como la cantidad total de residuos
domeésticos y residuos publicos recolectados, asi como los costos por afo. También, se

tomo en cuenta la cantidad de materiales reciclados por afo.

3.1 Caracterizacion de la investigacion

El trabajo se enfoca en la construccidon de instrumentos de investigacion
cuantitativa. Segun Richardson (1999), la investigacion cuantitativa se caracteriza por la
utilizacion de la cuantificacion, tanto en términos de recopilacion de informaciéon como en el
tratamiento de los mismos mediante técnicas estadisticas.

Mattar (2001), explica que la investigacién cuantitativa busca validar las
hipétesis mediante el uso de datos estadisticos estructurados, con analisis de un gran
numero de casos representativos, recomendando un curso de accioén final. Asi cuantifica

los datos y generaliza los resultados de la muestra a las partes interesadas.

3.2 Delineamento da pesquisa

Los datos recogidos se recolectaron por las variables como numero de
poblacion; generacidon de residuos por habitante; ingresos corrientes y gastos publicos
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ambientales periodo no menor a un afo, por lo sitio del SNIS* utilizando la metodologia
estadistica que maneja la Relacion entre dos 0 mas variables cualitativas, de tal manera,
que una variable pueda predecirse a partir de la otra y ofrece resultados predecibles.

La relacion entre variables se puede representar mediante una linea recta
Regresion lineal simple a través de ella regresion linear simples, donde se mira la eficiencia
a escala, en comparacion a los residuos que produce la municipalidad (VILLAVICENCIO,
2008. p.195-196).

3.3 Poblacion y recopilacion de datos

Para la base de datos se utilizaron tres estados de la region surefa de
Brasil los cuales fueron Rio grande do Sul, Parana y Santa Catarina. Para el Estado de Rio
grande do Sul utilizamos los cinco principales municipios del Estado los cuales fueron, Porto
Alegre, Caxias do Sul, Canoas, Gravatai, Santa Cruz do Sul. Para el estado de Parana se
tomaron los municipios de Curitiba, Sdo José dos Pinhais, Londrina, Maringa, Araucaria. Y
por ultimo para el estado de Santa Catarina tomaron los municipios Joinville, Itajai,

Floriandpolis, Blumenau y Chapecoé.

3.4 Procesamiento y visualizacion de datos

La base de datos se desmonta entre el afio 2013 hasta el 2017 analizados
por lo software estadistico Stata 16. También se tomé en cuenta la poblacién de cada ario,
asi como la cantidad total de residuos domésticos y residuos publicos recolectados por ano.
También se tomara en cuenta la cantidad de materiales reciclados por afio. Por ultimo, el
costo unitario por el servicio de recoleccidn de residuos domeésticos residuos unicos
expresado en R$/Tonelada. Lo cual hace la suma de 7 variables recolectadas, de las cuales
2 fueron cualitativas y 5 cuantitativas, sumando un total de 75 casos analizados. Podremos
observar la correlacién de la cantidad de desechos que se juntan al mes y los que se
procesan como residuos ya reciclados. Y mediante el punto de vista cualitativo hay una
realidad la cual debemos descubrir, mediante la construccion e interpretacion de esta. Pues,
estas interpretan mediante los indicadores sociales, ya que, en el programa de colecta
selectiva, se puede observar una participacion de recolectores, que antes no tenian un
empleo fijo o que garantizara los derechos laborales. (TOLEDO, 2012, p.10)

Por ultimo, se correlacionaron datos cualitativos con el objetivo describir y

4SNIS.ttps://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiNGVKY TRIZTktMGUWZS000OWFILTgwNWYtNGQ3Y2JIZmJhY
ZFiliwidC161jJiMjY2ZmE5SLTNmOTMtNGJiIMS050DMwLTYZzNDY3NTJmMDNINCIsImMiOjF9
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comprender las cualidades de una problematica social. En la bibliografia se tomaron en
cuenta literatura de acuerdo al estudio de recoleccion de residuos sélidos y de saneamiento
municipal, estas se tomaran en cuanta en el marco tedrico.

Se realiz6é un estudio de campo, para recolectar la informacion necesaria
en lugar donde se da el fendmeno de estudio, obteniéndose por medio recoleccion de datos
en cuanto a la eficiencia de los municipios, de esta forma darle validez a las hipotesis que

se plantearon.

3.4.1 Panel Data

Los datos en panel o datos longitudinales (en inglés panel data) es un
término comun en estadistica y sus aplicaciones en econometria y se utiliza para designar
informacion de diversas unidades de muestra (individuos, empresas, etc.) monitoreadas,
en general, a lo largo del tiempo. Asi, las observaciones se consideran en dos dimensiones,
una de ellas es la unidad de muestreo y la otra es el tiempo. Por ejemplo, los precios
mensuales del kilogramo de frijoles en varios supermercados durante ese ano. Ademas, el
clima puede ser reemplazado por otras condiciones de observacion como diferentes
lugares.

La informaciéon de cada unidad de muestreo, compuesta por todas sus
observaciones a lo largo del tiempo, también se denomina serie temporal. Por ejemplo, los
precios mensuales del kilogramo de frijol durante ese afno en un solo supermercado es una
serie con 12 observaciones.

Los datos de series temporales pueden considerarse como un caso
particular de datos de panel, porque en este caso solo se realiza un seguimiento de una
unidad de muestreo a lo largo del tiempo. Los datos de panel se obtienen de estudios
longitudinales o estudios de panel.

Los datos se pueden equilibrar cuando las observaciones de todas las
unidades estan disponibles durante todo el periodo de tiempo, o paneles no balanceados
cuando una o mas unidades no estan presentes en todos los periodos de la base de datos.
El segundo caso puede causar varios problemas a considerar, uno de los cuales ocurre si
la ausencia de las unidades en la base de datos no es aleatoria. Los modelos de analisis
mas utilizados son los efectos fijos y los efectos aleatorios.

La Regresion Lineal Multiple es un modelo de analisis que utilizamos
cuando modelamos la relacién lineal entre una variable de resultado continuo y multiples

variables predictoras que pueden ser continuas o categoricas Villavicencio (2008).



65

Formula de regresion lineal multiple:

La féormula de regresion no es mas que la ecuacion que describe una linea:

Y = X
a+ /Xy (3.1)

Donde Y es la variable de interés, la que queremos predecir. X es nuestra
variable predictora que esta asociada con [3, que le dira que tan inclinada esta hacia la recta,
lo que tan influyente es la variable predictora. A su vez, el a es el valor que describe la

interseccion: donde la linea es cuando el valor de X es cero.

En Regresién Lineal Multiple, la formula es muy similar, solo afiadiremos

otras variables predictoras:

Y=a+ X+ X, (3.2)

En la féormula anterior tenemos dos variables predictoras y sus betas.
Continuando con este modelo, podemos tener tantas variables predictoras como queramos:

Y=a+ X1+ Xo+...+8: X0 (3.3)

La correlacion es una medida estadistica que expresa el grado en que dos
variables estan relacionadas linealmente (es decir, cambian juntas a una tasa constante)
Correlacion paramétrica utilizando variables numéricas cuantitativas; generar una ecuacion
que ayude a explicar la prediccidon de la variable Y (media) en funcion de las covarianzas,

permitiéndonos entender cdmo se relacionan entre si.

Correlacion no paramétrica, uso de variables numéricas y ordinales para
obtener curvas suavizadas segun algunos parametros sirve para buscar un modelo ideal
para predecir la variable y sin ser lineal Prueba de hipdtesis. Una prueba de una hipotesis
estadistica es el procedimiento o regla de decision que nos permite decidir por HO o Ha, en

base a la informacion contenida en la muestra.

La hipdtesis nula generalmente establece que no hay relacién entre dos

fendbmenos medidos.
HO = Hipdtesis nulas - La media entre las variables. Son lo mismo.
Ha = Hipodtesis alternativas La media entre las variables. No son lo mismo.
Prueba de dos o dos colas:

La hipdtesis alternativa es una que usted cree que puede ser verdadera o
espera demostrar que es cierta.
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3.4.2 Introduccion a los fundamentos del analisis de datos longitudinales.

El analisis de datos longitudinales es una metodologia esencial en la investigacion
cientifica y econdmica, que permite examinar los cambios a lo largo del tiempo en diversas
unidades observacionales. En este contexto, dos conceptos fundamentales merecen
atencion: la distincion entre datos cortos y largos, y la diferencia entre datos balanceados y
desbalanceados, ambos desempefiando roles cruciales en la comprension de la dinamica

temporal de los fendmenos en estudio.

La disyuntiva entre datos cortos y largos se manifiesta en la recopilacion de conjuntos
de datos durante al menos dos periodos diferentes, facilitando el analisis de la evolucién de
variables a lo largo del tiempo para cada unidad observacional. Cuando el numero de casos
supera la cantidad de periodos temporales, se configura un panel corto ("cross-section
dominant"). En contraste, un panel largo ("temporally dominant") se presenta cuando el
numero de periodos temporales es mayor que la cantidad de casos. Esta distincion se
revela como crucial para comprender la naturaleza temporal de los datos y orienta la

eleccién de metodologias apropiadas en el analisis de datos longitudinales.

Panel Corto ("seccion transversal dominante"):
norte >t (3.4)

Donde norte el numero de casos yt la cantidad de periodos temporales.

Panel Largo ("temporalmente dominante"):
norte <t (3.5)

La eleccion entre datos cortos y largos dependera de la naturaleza especifica de la
investigacion y los objetivos planteados. La toma de decisiones informada debera
considerar cuidadosamente los aspectos metodoldgicos, tedricos y practicos asociados con
cada enfoque, con el objetivo de maximizar la validez y la utilidad de los resultados

obtenidos.

Los datos balanceados y desbalanceados, se destacan por la consistencia en la
disponibilidad de informacion es otro aspecto clave en el analisis de datos longitudinales.
Un panel se considera balanceado cuando hay informacion para todos los casos en todos
los periodos de tiempo, mientras que un panel desbalanceado surge cuando algunos casos
faltan en determinados periodos. La presencia de datos faltantes puede afectar la eficiencia
de las estimaciones, influyendo en medidas como el error estandar, el valor p y los intervalos

de confianza.
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Para cada panel balanceado caso iy periodo t hay informacién disponible.

Vyo,Vt3X — _él_ (3.6)

Para el panel desequilibrado puede haber informacion faltante para algunos casos

en algunos periodos.

Es por ello que la eleccion entre datos balanceados y desbalanceados en la
investigacion demanda una reflexion meticulosa sobre los objetivos especificos de la
indagacién. Una aproximacion consciente, guiada por un entendimiento profundo de las
implicancias teoricas y éticas, permitira la adopcion de un enfoque que equilibre la equidad
en la representacion con la necesidad de explorar y comprender fenémenos minoritarios.

Modelo General para Datos en Panel, este modelo econométrico de regresion de
panel ofrece una estructura poderosa para analizar datos longitudinales. En su forma mas
basica, considera la variacion no solo entre casos, sino también a lo largo del tiempo. El
modelo general puede expresarse matricialmente, teniendo en cuenta parametros

especificos para cada individuo y periodo.

El modelo de regresidon de panel general se expresa matricialmente como:

Yél = Xél_ b + a; + tuél_ (37)
Donde Yy, es la variable dependiente para el caso i en el periodo t. X, es el vector de

variables independientes para el caso i en el periodo t. b son los coeficientes de regresion

comunes a todos los individuos.

a; son los efectos fijos especificos para cada individuo.
tug; son los errores individuales.

La utilizacidon de datos en panel constituye una valiosa contribucién al arsenal
metodoldgico de la investigacion cuantitativa. Su capacidad para abordar la temporalidad y
la multidimensionalidad de los fendmenos observados demanda un enfoque reflexivo y
riguroso. Este analisis pretende fomentar una comprension mas profunda de las
oportunidades y desafios asociados con los datos en panel, sirviendo como un catalizador

para futuras investigaciones y desarrollos metodolégicos en esta area.

Los modelos de efectos fijos y aleatorios, como primer punto para abordar la
heterogeneidad entre casos, se han desarrollado dos modelos fundamentales: el modelo
de efectos fijos y el modelo de efectos aleatorios. EI modelo de efectos fijos captura
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variaciones especificas entre unidades observacionales, mientras que el modelo de efectos
aleatorios considera intercepciones que varian siguiendo una distribucion de probabilidad.
Estos enfoques son cruciales para obtener estimaciones robustas en escenarios en los que

la heterogeneidad es una caracteristica central de los datos.

Modelos de efecto fijo:
Yél = Xél_ b + a; + tU,él_ (38)

Modelo de efectos aleatorios: donde C; es el término de efectos aleatorios que sigue una

distribucion de probabilidad.
Yél = Xél_ b + Ci + tuél_ (39)

Y& eslavariable dependiente.

X¢ es el vector de variables independientes.}
b son los coeficientes de regresion.

a; son los efectos fijos.

C; es el término de efectos aleatorios.

tug; son los errores individuales.

La seleccion entre modelos de efectos fijos y aleatorios constituye un ejercicio
metodoldgico que requiere una comprension profunda de las complejidades de la
investigacion longitudinal. Este analisis busca proporcionar una base critica para
investigadores, destacando las consideraciones tedricas y practicas que deben guiar la
eleccion entre estos modelos, fomentando asi la mejora continua de la calidad y validez de

la investigacion longitudinal.

En resumen, el andlisis de datos longitudinales ofrece una vision dinamica y
completa de los cambios a lo largo del tiempo, permitiendo la modelizacion de fenémenos
complejos. La eleccidn entre modelos y la comprension de la estructura de los datos son

elementos clave para obtener percepciones significativas a partir de estos analisis.

Claro, puedo proporcionarte las formulas asociadas con los conceptos y modelos

mencionados en la introduccién al andlisis de datos longitudinales.

3.4.3 Aplicacién en Stata 16:

En el proceso inicial, se destaca la relevancia de la importacion de datos como punto
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esencial. Aqui, se enfatiza la importancia de garantizar la presencia de una estructura de
datos apropiada, donde los identificadores de casos y los periodos de tiempo estén
definidos de manera clara. Este paso es fundamental para establecer una base sélida en el

analisis de datos.

En esta etapa, se recurre a la aplicacion de comandos especificos de importacion, tales
como import o use, con el proposito de incorporar de manera efectiva los datos al entorno
de Stata. Este enfoque no solo asegura la integracion exitosa de la informacién, sino que
también sienta las bases para una manipulacion y exploracién de datos mas efectivas en

fases posteriores del analisis.

Por lo tanto, la atencion cuidadosa a la importacion de datos no solo aborda la cuestion
de la estructura de datos, sino que también establece las condiciones ideales para el
desarrollo coherente y eficiente de todo el proceso analitico en Stata. Este enfoque
meticuloso desde el principio se traduce en una base sdlida para la investigacion y el

analisis subsiguiente.

En el marco del analisis exploratorio, se lleva a cabo un analisis descriptivo detallado
mediante la aplicacion de comandos especializados como resumen y describe. Este
enfoque se orienta a comprender a fondo la naturaleza y la distribuciéon de los datos en

cuestion.

Dentro del ambito académico, se subraya la importancia de adentrarse en el analisis de
datos longitudinales. En este contexto, se hace hincapié en la aplicacion de comandos
especificos, como xtset, que desempefa un papel crucial al establecer la estructura de

panel necesaria para abordar la naturaleza temporal de los datos.

Al avanzar hacia el modelado con regresion de panel, se implementan modelos
pertinentes disefiados para acomodar datos longitudinales. Un ejemplo concreto radica en
la utilizacion de xtreg, que se revela como una herramienta valiosa para ajustar modelos
que abarcan desde efectos fijos hasta aleatorios. Este enfoque de modelado contribuye a
capturar las variaciones a lo largo del tiempo, proporcionando una comprensién mas

profunda de la dinamica subyacente en los datos longitudinales en el contexto académico.

Ejemplo para Modelo de Efectos Fijos:

// Definir la estructura del panel xtset id_var time_var // Ajustar el

modelo de efectos fijos xtreg var_dependiente vars_independientes, fe
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Ejemplo para Modelo de Efectos Aleatorios:

// Definir la estructura del panel xtset id_var time_var // Ajustar el

modelo de efectos aleatorios xtreg var_dependiente vars_independientes, re

En el proceso de diagndstico del modelo, se ejecutan pruebas exhaustivas para
evaluar la validez del mismo, abordando aspectos cruciales como la heterocedasticidad y
la autocorrelacion. Esta fase se caracteriza por su enfoque riguroso, destinado a garantizar

la robustez y confiabilidad del modelo.

En el ambito académico, se espera una interpretacion detallada y critica de los
resultados obtenidos. Se pone especial énfasis en destacar la relevancia de los efectos fijos
o aleatorios en el contexto de la investigacion. Esta interpretacion no solo cumple con
estandares académicos elevados, sino que también contribuye significativamente a la

comprensién profunda de los patrones y fendmenos capturados por el modelo.

En paralelo, se lleva a cabo una comparacion entre modelos, empleando estadisticas
como AIC o BIC. Este analisis comparativo resalta consideraciones teodricas y
metodoldgicas pertinentes, subrayando la importancia de la precision metodoldgica y la
interpretacion critica en el analisis de datos longitudinales en Stata 16. Esta aproximacién
académica promueve la aplicacion rigurosa de los modelos en un contexto de investigacion

académica, fortaleciendo asi la validez y la fiabilidad de los resultados obtenidos.
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4 RESULTADOS

El presente capitulo presenta los resultados obtenidos a través de las variables:
numero de poblacion; generacion de residuos por habitante; ingresos corrientes y gastos
publicos ambientales periodo no menor a un afio, utilizando la metodologia estadistica que
maneja la Relacion entre dos o mas variables cualitativas, de tal manera, que una variable
pueda predecirse a partir de la otra y ofrece resultados predecibles. La investigacion es
basada en una muestra de los 15 mayores municipios de la Regién Sur, siendo los 5

mayores de cada estado presentado en mapa de la figura 11:

Figura 11 — Estados de la Region Sul con Municipios y Carreteras

Fuente: Citimaps (2022).

La Regidén Sur posee cerca de 400 municipios con una media de 30.685.598 personas hasta

el afio de 2022 conforme apunta la tabla 7:

Tabla 7 — Poblacion de la Regidon Sur y estados

Prevision de poblacion calculada en base a los resultados del Censo Demografico 2022
hasta el 25 de diciembre de 2022

REGION SUR ESTADOS POBLACION
Regido Sul 30.685.598
Parana 11.835.379
Santa Catarina 7.762.154
Rio Grande do Sul 11.088.065

Fuente: Adaptado de IBGE. Direccién de Investigacion - DPE-Coordinacién Técnica del Censo Demografico—
CTD (2022).



72

En el presente analisis de resultados, se presenta un informe de las diferentes
variables trabajadas en el software estadistico Stata 16; asi como de la correlacién entre
ellas mismas, para poder validar las hipotesis del proyecto de disertacion de maestria
mediante una regresién de variables por municipios, mediante el panel de datos. Con ello,
se brinda sustentabilidad a la investigacion mediante el analisis del conjunto de datos. Se
tomaron datos de los tres estados surefios de Brasil y se utilizaron los cinco principales
municipios de cada uno, abarcando un periodo de 5 afos para cada municipio, desde 2013
hasta 2017. La variable dependiente en este contexto son los municipios, mientras que las
variables independientes incluyen el manejo de desechos solidos segun la cantidad de

habitantes y los ingresos corrientes, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8 - Regresion lineal

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 75
Group variable: Municipio Number of groups = 15
R-sq: Obs per group:
within = 0.0959 min = 0.0959
between = 0.9551 avg = 0.9551
overall = 0.9420 max = 0.9420
F(2,58) = 3.08
corr(u_i, Xb) = 0.9869 Prob>F = 0.0537
Generacion_Basura™s Coef. Std. Err. t P>|t [95% Conf. Interval]
Poblacién 0.7851413 0.325659 2.41 0.019 0.1332632 1.437019
Ingresos_corrientes -17.01235 46.37341 -0.37 0.715 -109.8388 75.81411
_cons -242571.6 164693.6 -1.47 0.146 -572241.6 87098.44

sigma_u 226304.92
sigma_e 21794.311
rho 99081056 (fraction of variance due to u_i)

F test that all u_i=0: F (14, 58) 13.98 Prob > F = 0.0000

Fuente: Datos de la pesquisa (2023).

La interpretacion y analisis el R_s,es el que representa la correlacion entre las

variables poblacion, ingresos corrientes como variable independiente que estan altamente



73

correlacionados con la variable generacion de basura. R_g, : Overall = 0.9420, siendo un

excelente resultado en la correlacion. Por otro lado, el modelo general o Prob > F este es
caso es mayor al t > F o la significancia es igual a Prob > F = 0.053 este resultado tiene
una significancia del 95.5% siendo un buen resultado.

Ahora como interpretamos la poblacidn en correlacion con la generacion de basura,
la tabla 8 nos indica que por cada persona que llega a uno de los municipios aumenta la
generacion de residuos un 0.78 Toneladas anuales (t/afio); esa variable como influye en la
generacion de residuos anual un 99.5% por que la significancia representada por P > | t |
que debe ser mayor a la tolerancia del valor es = 0.019. Siempre manteniéndose en la
variable poblacion y analizando los intervalos de confianza que es de un
[ 95 % Cont. Interval. ] se encuentra en un intervalo izquierdo de 0.13 e 1.4 en intervalo
derecho. Siendo este un excelente intervalo de confianza porque en este intervalo de deben

acercar a 1 y ambos son positivos, al igual que su coeficiente es positivo.

Wissmann et al. (2014) anteriormente encontré uno resultado semejante al analizar
los comportamientos de las personas en un periodo de 2007 hasta 2011 lo que verificd que
el Crecimiento Poblacional proyectado representaria un incremento del 4,9% hasta el 2016,
con respecto al 2007, el crecimiento de la Generacion de Residuos seria del 54,13%.

De Lima Ceci et al. (2018), a su vez, identificd una disminucion en la generacion de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en el periodo de 2015 a 2016, con la expectativa de que
la cantidad de generacion en 2017 y 2018 seria aun menor. Sin embargo, encontré un
aumento, lo cual corrobora la presente hipotesis de que, a medida que crece la poblacién,
también lo hace la generacion de RSU y residuos domiciliarios.

La figura 12 presenta uno grafico de la cantidad total de los RSU mas los RDO por
tonelada en todos los 15 municipios de los estados del Parana, Santa Catarina y Rio Grande
do Sul nos afos de 2013 hasta 2017.
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Figura 12 — Graficos de la cantidad de RSU y RDO en los 15 municipios
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Fuente: Dados de la pesquisa (2023).

Es por ello que en la comprobacién de hipotesis podemos afirmar que, al analizar el
comportamiento de las variables de los 15 municipios mas grandes de la Region Sur, en un
marco temporal de 2013 a 2017 puede promover predicciones para la eliminacién de
desechos de manera que se minimice el impacto ambiental y también los costos publicos.
En ese aspecto se puede mensurar si la media entre las variables es igual.

Ahora bien, analizando la variable ingresos corrientes tenemos que los coeficientes
son negativos, y es por ello que no es necesario realizar una interpretacién numerica, ya
que la variable no es significativa. Ya que para poder ser significativa debe ser menor a 0.05
y sus valores son P > |t | = 0.715 por lo tanto la variable ingresos no nos es de utilidad
para un analisis, conforme la tabla 8:

El resultado que demuestra que, a mayor aumento de residuos y poblacién, pero no
existe un aumento considerable de los costos, o que diverge de lo presentado por
Wissmann et al. (2014) también se observd que mientras los Ingresos Corrientes de los
municipios aumentaria un 128,83% hasta 2016, con relacion a 2007, los gastos ambientales
deberian aumentar un 144,27% lo que fue refutado por ese presente estudio una vez que

la tabla 8 presenta qué mismo que la poblacion tenga aumentado, los costos todavia no
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sufrieron diferencias significativas.

Ese no aumento de los costos son interpretados por Mersoni y Reichert (2017) como
una importancia de los escenarios de la Regién Sur que incluyeron reciclaje asociado al
compostaje, reciclaje asociado a la digestion anaerdbica seguido de compostaje y reciclaje
asociado al compostaje con incineracion de residuos y valorizacion energética presentaron
el mejor comportamiento ambiental, por lo que se sefialan como posibles soluciones para
el tratamiento de RSU para el municipio estudiado.

Machado (2022) también correlacionan la constancia de costos con la adecuada
gestion de RSU, pues, lo que no se puede reciclar se han combinado con biomasa (residuos
del cultivo regional de arroz) en formato comprimido para aplicacion energética no
quedando in locales de cielo abierto o inapropiados. Lima et al. (2014) y Berticelli et al.
(2016) ya discutian la importancia de los avances tecnoldgicos para una buena gestion de
los RSU, una vez que después de la colecta y reciclaje lo que sobra todavia precisa ser
considerado un desafio para una adecuada disposicion final.

En esa misma linea de una buena gestion de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
en la Region Sur, brindando eficiencia con menor costo incluso frente al aumento
poblacional, Dos Anjos et al. (2016), Zappe (2016) y Gomes et al. (2021) resaltan la
importancia de los consorcios publicos. Aunque las Politicas Publicas necesiten incentivar
a los municipios para que se organicen y logren mas éxito en este aspecto.

De la Regién Sur, de manera aislada los 15 mayores municipios son presentados en
las tablas 11 (Parana), 12 (Santa Catarina) y 13 (Rio grande do Sul) entre los afios
analizados de 2013 hasta 2017 yunto de la correlacion de los costos para la gestion de los
RSU y RDO.
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Municipio Ano de Populagdo  Quantidade total de Custo unitario médio do
Referéncia total RDO e RPU coletada  servigo de coleta (rdo + rsu) -
por todos os agentes R$/tonelada

Curitiba 2013 1.848.946 458.359 R$ 160,63
Curitiba 2014 1.864.416 596.324 R$ 181,78
Curitiba 2015 1.879.355 547.771 R$ 235,34
Curitiba 2016 1.893.997 611.415 R$ 213,38
Curitiba 2017 1.908.359 536.288 R$ 170,85

S&o José dos Pinhais 2013 287.792 64.800 R$ 73,51
Séo José dos Pinhais 2014 292.934 72.790 R$ 104,43
Séo José dos Pinhais 2015 297.895 74.490 R$ 126,88
Séo José dos Pinhais 2016 302.759 69.760 R$ 257,36
Séo José dos Pinhais 2017 307.530 90.600 R$ 209,20
Maringa, PR 2013 385.753 104.280 R$ 81,89
Maringé, PR 2014 391.698 111.925 R$ 195,03
Maringa, PR 2015 397.437 137.401 R$ 104,63
Maringé, PR 2016 403.063 116.743 R$ 297,43
Maringa, PR 2017 406.693 114.155 R$ 335,27
Londrina, PR 2013 537.566 154.494 R$ 91,57
Londrina, PR 2014 543.003 142.534 R$ 91,57
Londrina, PR 2015 548.249 155.194 R$ 107,66
Londrina, PR 2016 553.393 141.787 R$ 110,42
Londrina, PR 2017 558.439 187.596 R$ 83,77
Araucéria, PR 2013 129.209 26.965 R$ 173,33
Araucéria, PR 2014 131.356 26.965 R$ 220,70
Araucéria, PR 2015 133.428 28.297 R$ 226,03
Araucéria, PR 2016 135.459 27.188 R$ 24757
Araucéria, PR 2017 137.452 28.267 R$ 128,87

Fuente: Dados colectados en Painel Data (2023).

Curitiba aumenté la poblacidon en 59.413 de igual modo los costos fueran para

10,22R$/ton. Sdo José dos Pinhais el aumento de la poblacién fue de 19.738 lo que

presentd uno considerable aumento en 104,77R$/ton principalmente si comparado a

Curitiba. Maringa aumento poblacionalmente en 20.940 con los costos aumentados en

253,38R$%/ton durante los afios. Londrina fue para un aumento poblacional de 20.873 con

costo disminuido en 7,8 R$/ton, en cuanto Araucaria presentdé un aumento poblacional

menor que los demas sumando 8.243 también presentando disminucién en los costos en

44 46R$/ton.
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Tabla 10 — Santa Catarina con los 5 municipios en afio 2013 hasta 2017

Municipio Ano de Populagéo Quantidade total de Custo unitario médio do
Referéncia total RDO e RPU coletada servico de coleta (rdo + rsu) -
por todos os agentes R$/tonelada

Joinville, SC 2013 546.981 156.766 R$ 171,54
Joinville, SC 2014 554.601 158.076 R$ 187,30
Joinville, SC 2015 562.151 157.602 R$ 199,55
Joinville, SC 2016 569.645 149.090 R$ 230,58
Joinville, SC 2017 577.077 154.535 R$ 242,49
Itajai, SC 2013 197.809 71.973 R$ 121,76
Itajai, SC 2014 201.557 71.843 R$ 112,37
Itajai, SC 2015 205.271 75.147 R$ 114,95
Itajai, SC 2016 208.958 66.731 R$ 129,88
Itajai, SC 2017 212.615 73.135 R$ 133,05
Florianépolis, SC 2013 453.285 179.476 R$ 340,00
Florianépolis, SC 2014 461.524 192.083 R$ 340,12
Florianépolis, SC 2015 469.690 204.528 R$ 330,60
Floriandpolis, SC 2016 477.798 199.919 R$ 385,96
Florianépolis, SC 2017 485.838 213.229 R$ 274,06
Blumenau, SC 2013 329.082 9.728 R$ 102,93
Blumenau, SC 2014 334.002 112.934 R$ 93,20
Blumenau, SC 2015 338.876 86.806 R$ 366,02
Blumenau, SC 2016 343.715 80.045 R$ 428,73
Blumenau, SC 2017 348.513 81.366 R$ 428,65
Chapecd, SC 2013 198.979 41.843 R$ 232,97
Chapeco, SC 2014 202.009 42.697 R$ 237,72
Chapeco, SC 2015 205.795 43.597 R$ 347,58
Chapeco, SC 2016 209.553 61.699 R$ 219,63
Chapeco, SC 2017 213.279 63.536 R$ 326,36

Fuente: Dados colectados en Painel Data (2023).

La tabla 12 apunta uno aumento sustancial de la poblacion de Joinville de 22.664 en
los afios de 2013 hasta 2017, entretanto, el aumento de los 5 anos resulta en un costo de
70,95R$/ton. Itajai presenta un aumento poblacional de 14.806 personas con el aumento
de costo de total de 11,29R$/ton. Florianodpolis tiene uno aumento de la poblaciéon de 32.553
y los costos bajé en 65,94R$/ton. Blumenau aumentd 19.431 en la poblacién y obtenible lo
mayor aumento con los costos en 325,72R$/ton. Chapecé presentd un aumento poblacional
parecido con ltajai en 14.300, pero los costos fueran de 93,39R$/ton en los 5 afos.
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Tabla 11 — Rio Grande do Sul con los 5 municipios en ano 2013 hasta 2017

Municipio Ano de Populacdo  Quantidade total de Custo unitario médio do
Referéncia total RDO e RPU coletada  servico de coleta (rdo + rsu) -
por todos os agentes R$/tonelada

Porto Alegre, RS 2013 1.467.816 9.033 R$ 89,55
Porto Alegre, RS 2014 1.472.482 601.199 R$ 109,40
Porto Alegre, RS 2015 1.476.867 561.417 R$ 93,57
Porto Alegre, RS 2016 1.481.019 592.151 R$ 126,52
Porto Alegre, RS 2017 1.484.941 523.626 R$ 150,06
Caxias do Sul, RS 2013 465.304 132.091 R$ 169,53
Caxias do Sul, RS 2014 470.223 138.248 R$ 200,76
Caxias do Sul, RS 2015 474.853 147.283 R$ 207,00
Caxias do Sul, RS 2016 479.236 130.982 R$ 182,68
Caxias do Sul, RS 2017 483.377 122.356 R$ 275,44
Canoas, RS 2013 337.259 81.694 R$ 143,18
Canoas, RS 2014 339.979 84.343 R$ 155,18
Canoas, RS 2015 340.319 80.827 R$ 133,02
Canoas, RS 2016 342.634 80.461 R$ 103,08
Canoas, RS 2017 343.853 83.961 R$ 133,02
Gravatai, RS 2013 269.022 68.805 R$ 109,80
Gravatai, RS 2014 270.689 69.338 R$ 105,22
Gravatai, RS 2015 272.257 115.612 R$ 109,18
Gravatai, RS 2016 273.742 72.228 R$ 161,94
Gravatai, RS 2017 275.146 87.798 R$ 194,76
Santa Cruz do Sul, RS 2013 124,577 27.052 R$ 171,46
Santa Cruz do Sul, RS 2014 125.353 28.015 R$ 229,39
Santa Cruz do Sul, RS 2015 126.084 33.057 R$ 86,14
Santa Cruz do Sul, RS 2016 126.775 31.501 R$ 161,97
Santa Cruz do Sul, RS 2017 127.429 31.501 R$ 161,97

Dados colectados en Painel Data (2023).

Rio Grande do Sul pose lo segundo mayor municipio del Sur de Brasil, siendo Porto
Alegre, quedando a tras solamente de Curitiba, pero su aumento poblacional fue bien menor
en eses cinco afos siendo de 17.125 en cuanto los costos aumentaré en 60,51R$/ton.
Considerando la dimension de Caxias do Sul, su aumento poblacional fue exponencial ya
que fue de 18.073, mas que el mayor municipio del estado, pero de manera contraria los
costos de RSU y RDO fueran reducidos en 10,16 R$/ton. Con un aumento poblacional de
6.124 Gravatai aumento los costos en 84,96R$/ton siendo lo mayor del estado, pues, Santa
Cruz do Sul a pesar de tener un aumento poblacional de 2.852 demostré una queda del
costo de 9,49R$/ton.

Con una mirada panoramica se puede decir que los aumentos de los costos si

comparados con la cuantidad total de RDO e RSU colectados por todos os agentes pocos
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municipios tuvieron un aumento considerable, una vez que todos los municipios de los
estudios presentaran aumento de los residuos. Lo municipio que mas presentd ese
aumento fue de Porto Alegre-RS pasando de 9.033 en una poblacién de 1.467.816 en el
ano de 2013 para 523.626 en una poblacion 1.484.941 (tabla 13) que ni sofrio tanto
aumento hasta el ano de 2017.

Caxias do Sul-RS por su vez disminuy6 la colecta de RSU y RDO con aumento de
los costos de colecta, ya Canoas, RS (tabla 13) si disminuyo los costos, como los municipios
de Florianopolis-SC (tabla 12) que tiene uno aumento de la poblacion de 32.553 y los costos
bajé en 65,94R%/ton. Santa Cruz do Sul-RS (tabla 13) a pesar de tener un aumento
poblacional de 2.852 demostré una queda del costo de 9,49R$/ton. Londrina y y Araucaria
de Parana también fueron destaques pues si aumentaran las colectas de RSU y RDO, pero
si disminuyo los costos con los servicios de coleta.

De todos los municipios Blumenau-SC (tabla 12) aumentd 19.431 en la poblacion y
obtenible lo mayor aumento con los costos con la diferencia de 325,72R$/ton. Ese aumento
en los costos durante los 5 afnos es proporcional al aumento de la produccion y recolecta

de los residuos.

4.1 Validacion de hipétesis

Para analizar el comportamiento de las variables de los 15 municipios mas grandes
de la Regién Sur, en un marco temporal de 2013 a 2017 fue comprobado que el analisis por
la Regresién lineal puede promover predicciones para la eliminacion de desechos de
manera que se minimice los costos publicos. En ese aspecto se puede mensurar si la media

entre las variables es igual.

La interpretacion y analisis el R_;,es el que representa la correlacion entre las

=sq
variables poblacion, ingresos corrientes como variable independiente que estan altamente

correlacionados con la variable generacion de basura. R_g, : Overall = 0.9420, siendo un
excelente resultado en la correlacion. Por otro lado, el modelo general o Prob > F este es
caso es mayor al t > F o la significancia es igual a Prob > F = 0.053 este resultado tiene

una significancia del 95.5% siendo un buen resultado.

Otra hipétesis es que la variable que mas impactd en los gastos de gestion de los
RSU de los 15 municipios mas grandes de la Regién Sur desde 2013 a 2017 era el numero
de personas, ya que, a través del crecimiento de la poblacion, se produce un aumento de

los residuos.
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Asi si observo que el aumento de la poblacion ocasiona el aumento de los residuos
siendo todavia la hipétesis comprobada una vez que por cada persona que llega a uno de
los municipios aumenta la generacion de residuos un 0.78 Toneladas anuales (t/afo); esa
variable como influye en la generacion de residuos anual un 99.5% por que la significancia
representada por P > |t | que debe ser mayor a la tolerancia del valor es = 0.019. Siempre
manteniéndose en la variable poblacion y analizando los intervalos de confianza que es de
un [ 95 % Cont. Interval.] se encuentra en un intervalo izquierdo de 0.13 e 1.4 en intervalo
derecho. Siendo este un excelente intervalo de confianza porque en este intervalo de deben
acercar a 1 y ambos son positivos, al igual que su coeficiente es positivo.

Es importante destacar que, a pesar del aumento poblacional y de los Residuos
Sdlidos Urbanos (RSU), no se observa un incremento significativo en los costos de la
recoleccion de residuos. No obstante, seria deseable que se llevaran a cabo nuevos
estudios para verificar por qué ocurre este fendmeno. Se debe indagar si se debe a la falta
de realizacion de inversiones necesarias, a la adecuada participacion de la poblacion en el
reciclaje, o a la eficacia de las acciones de los poderes publicos en la gestién. También se
observa que el aumento de la poblacion esta vinculado al incremento en la generacién de

residuos.
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5. CONSIDERACIONES FINALES

La Investigacion se orienta a ver si el aumento de la poblacion, genera mas costos
productivos en la gestion de residuos solidos urbanos de los municipios con mayor
poblacion de los estados surefios de Brasil desde los afios de 2013 hasta 2017, fue lo
objetivo principal de la pesquisa, siendo posible alcanzar por medios de los datos
disponibles en los sitios gubernamentales SNIS en medio del Programa Panel Data.

Al analizar las variables, numero de habitantes; generacion de residuos por habitante
e ingresos corrientes de los 15 municipios de la Region Sur, mediante el analisis del
Programa Panel Data, si se observdo que hay aumento de la poblacién en todos los
municipios, pero algunos casos con mas expresividad, asi como lo contrario. Es por ello,
que cuando se cruza las variables “Aumento de la poblacion” con “Aumento de costos”, no
hay mucha significancia, de modo general, en casos aislados la variable de aumento de
costos, en el municipio de Blumenau se observa que aumento en la variable poblacion (no
muy expresivamente), pero obtuvo un mayor aumento, en los costos sumando en
325,72R$%/ton en los 5 arfios.

A su vez se encontraron 5 exenciones, ya que en 5 municipios ocurrié la disminucion
de los costos con los aumentos de la poblacion, siendo en: Floriandpolis-SC, Canoas-RS,
Santa Cruz do Sul-RS, Araucaria-PR y Londrina-PR. Las exenciones ocurrieron en todos
los estados, siendo la mas expresiva en Florianépolis-SC que fue la segunda que mas

aumento poblacionalmente y asi mismo la que mas se bajo los costos.

Cuando se cruza las variables de “Aumento de poblacion” con “Aumento de residuos”
hay un aumento considerable, conforme ya apuntaba autores consultados, asi se corroboro
por la presente investigacion al presentar que cada persona que llega a uno de los
municipios aumenta la generacion de residuos un 0.78 Toneladas anuales (t/afo).

El municipio que mas presentd aumento de residuos fue Porto Alegre-RS, pero, no
fue lo que mas aumento su poblacion, Caxias do Sul-RS unicamente bajo su produccion de
residuos, asi mismo presenté el aumento de los costos con la recoleccion de residuos,
acompanando el crecimiento poblacional.

Por los datos encontrados es posible entender qué la variable influye mas en el gasto
en la gestidén de RSU en los 15 municipios de la Regién Sur, siendo lo aumento poblacional
una vez que el que causa el aumento de residuos, que comunmente puede aumentar si los
costos, pero va a depender di como sera realizada la disposicion final, con las etapas de

tratamiento envolviendo el reciclaje, transformacion en energia, con la utilizacion de
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tecnologias, como presentado por las investigaciones de otros autores.

Respecto de la revision realizada de otros estudios de los ultimos 10 afios, fue
posible comprender que se utiliza en la region Sur, distintos modelos de gestion de RSU.
Segun crecimiento poblacional € muy recomendado los consorcios publicos, una vez que
es una alternativa viable a resolucion conjunta entre quienes tienen las mismas dificultades
para la superacion de problemas locales, en un contexto regional, bien como la gestidn
publica quiebre incentivando a los municipios a utilizar esta herramienta como una forma
de mejorar la prestacion de los servicios publicos y, en consecuencia, la calidad de vida de
la poblacion regional.

Otro método de gestion utilizado son las técnicas de mineria de datos, las cuales
pueden ser de utilidad en el analisis de la gestion para adoptar actitudes tempranas en la
resolucién y prevencion de problemas ambientales, asegurando una disposicién adecuada
de los residuos. En esta linea, existen estudios que consideran que la etapa de recoleccion
de residuos es la mas crucial, en comparacioén con la disposicion final.

Las técnicas de compostaje aerdbico también son citadas, bien como de la LCA,
simulando cinco escenarios, integrando procesos de reciclaje, compostaje, digestion
anaerobica e incineracion. Hay investigaciones que perfeccionan la técnica de jerarquia
que compone las fases de analisis de reciclaje, compostaje, tratamiento mecanico-
biologico, digestion anaerdbica, incineracion con generacion de energia eléctrica en ciclo
combinado (energia eléctrica y térmica), vertedero con y sin generaciéon de energia.

Luego también es muy citado la importancia de programas gubernamentales,
apoyadores y educadores poblacionales. Uno de los programas citados fue el FEPAM de
la Fundacion Estatal de Proteccion Ambiental Henrique Luis Roesller. Hay autores que
destacan que independiente de la técnica que se utilizara, debe ser pautada en la Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, siendo este el instrumento de guia.

En suma, la investigacién corrobor¢ las hipétesis que el analisis del comportamiento
de las variables de los 15 municipios mas grandes de la Region Sur, en un marco temporal
de 2013 a 2017 por la Regresion lineal, puede promover predicciones para la eliminacion
de desechos de manera que se minimice los costos publicos. En ese aspecto se puede
mensurar si la media entre las variables es igual.

Mismo con el aumento poblacional y de los RSU no hay aumento significativo de los
costos de colecta de los residuos, pero, es deseable que nuevos estudios sean realizados
para la verificacion de lo porque ocurre ese fendmeno, si es porque no si realiza tantas

inversiones necesarias para que la poblacion pueda tratar adecuadamente o recicla los
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residuos, y si los poderes publicos son asertivos en la gestion. Asi también, se observé que
con el aumento de la poblacién se ocasiona el aumento de los residuos.

Hay la necesidad de investigar otras variables, como lo son, los dafos ambientales
en dichas regiones, siendo este un limitador de la investigacion una vez que estos datos ni
siquiera estaban disponibles, asi que urge la realizacion de investigaciones de campo de la
Region Sur, con vista de minimizar mas la produccion de residuos.

Otro limitador esta en la localizacién de programas gubernamentales que aseguran
un adecuado procesamiento de los residuos hasta sus disposiciones finales. En ese
aspecto, estudios cualitativos descriptivos pueden contribuir sustancialmente para que, si
comprenda las efectividades do que ya esta si aplicando, para asi si trazar novas metas,

con nuevas miradas y objetivos.
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